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RESUMO

A pesquisa teve por objetivo investigar a questdo: implantacdo do sistema de rastreamento de
frotas, o GPS (Sistema de Posicionamento Global), em empresas que utilizam o modal
rodoviario para execucdo de seus servi¢os. O tema € pouco conhecido por grande parte das
organizagoes brasileiras e, por esse fato, ndo utilizam o sistema. Devido ao crescimento deste,
o trabalho esclarece, através de estudos bibliograficos, o que vem a ser o0 GPS, quais as suas
principais aplicacdes, os beneficios que proporciona aos seus usuarios, como € realizada a sua
utilizacdo, principais servicos oferecidos e tipos de sistemas do equipamento. E através do
estudo de caso mostra os beneficios que ele trara para a empresa L. Villa Mdveis Forros

Divisorias e Revestimento LTDA, a qual ndo utiliza o sistema.

Palavras chave: GPS. Logistica. Sistema de rastreamento de frotas. Sistema de
Posicionamento Global.



ABSTRACT

The research aimed to investigate the question of deployment of the fleet tracking, GPS
(Global Positioning System), in companies that use the highways to perform their services.
The subject is little known by most of Brazilian organizations and for that fact, do not use the
system. Due to this growth, the work makes clear, through bibliographical studies, what
comes to GPS, which its main applications and the benefits it provides to its users, as
performed in its use, the main services offered and types of systems equipment. And through
the case study shows the benefits it will bring to the company L. Villa Moveis Forros
Divisérias e Revestimento LTDA, which does not wuse the system.

Keywords: GPS. Logistics. Fleet tracking system. Global Positioning System.
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1 INTRODUCAO

Toda empresa precisa manter-se atualizada, devendo avaliar constantemente seu
desenvolvimento, processos, falhas, tecnologias aplicadas e sempre levar em consideracao as
inovagdes que surgem no mercado.

O GPS (Sistema de Posicionamento Global) é uma tecnologia inovadora, que auxilia
muito na logistica de uma organizacao, ja que permite ao seu usuario saber com exatidao a
localizagdo de sua frota, para evitar desvios, melhorar a qualidade dos servigos e
consequentemente trazer lucro e a satisfacdo aos clientes.

O sistema era de uso exclusivo dos militares, com o intuito de servir como sistema de
navegacao das forcas armadas americanas, para fornecer uma cobertura global, informando a
posicdo de tropas militares. Mas devido a sua alta precisdo e sua tecnologia foi adotada pela
comunidade civil. (MONICO, 2000)

Segundo Bueno (2007) O sistema € bastante utilizado por empresas que utilizam os
modais: rodoviario, maritimo e aéreo, e torna-se cada dia mais presente na vida das pessoas,
devido a sua eficiéncia, baixo custo de obtencdo, facil manuseio, alta precisdo, possibilidade
de definir posicionamentos, um caminho correto ou menor para um determinado local, além
de ser utilizado na realizacdo de cartografias, topografias, navegacdes aéreas, maritimas e no
rastreamento de frotas.

Mesmo com todos esses beneficios, muitas empresas ndo o utilizam por falta de
informagdes necessarias.

Analisando o sistema profundamente serd possivel demonstrar para as organizagdes a
sua utilidade e beneficios, trazendo uma grande reducdo de custos, e consequentemente

melhorar os servigos oferecidos e aumentar o lucro dessas.
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1.1 Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo realizar uma andlise logistica para que, através
dos resultados, possa esclarecer para uma empresa renomada de Botucatu, como adotar o
sistema de rastreamento, 0 GPS, qual modelo deve ser utilizado, qual tera mais utilidade a ela,
e todos os beneficios que esse ira trazer para a organizagao.

A pesquisa ird determinar as caracteristicas de desempenho de aparelhos de GPS,
levando em consideracdo seus indices de acuracia e precisdo; e avaliar o uso dos sistemas de

posicionamentos geodésicos por satélite como ferramenta de rastreamento de frotas.

1.2 Justificativas

Justifica-se pela importancia do tema na atualidade, ja que o GPS é um sistema
funcional com uma tecnologia aprimorada e renomada. Diversos usuérios estdo adotando o
sistema. Na logistica, ele € utilizado na aviacdo geral e comercial, na navegacao maritima e no
rastreamento de veiculos rodoviarios. Este Gltimo ainda é pouco desenvolvido, mesmo sendo
0 modal mais utilizado no pais, portanto com as informagfes devidamente mostradas,
empresas poderdo adotar este procedimento em seu trabalho, j& que a utilizagdo do GPS como
sistema de rastreamento de frotas proporciona grandes beneficios para uma organizacao
como: o aumento de lucro; controle das operacOes realizadas; acompanhamento de carga e
descarga; monitoramento de tempo das paradas dos motoristas; extingue desvio de rotas;
controle da velocidade dos veiculos; maior pontualidade e qualidade de servico; além disso,
permite a troca de mensagens entre os veiculos e a base de operacao instantaneamente.

Com os resultados obtidos através desta pesquisa, procura-se esclarecer as diversas
duvidas que surgem a respeito da utilizacdo do sistema de rastreamento — GPS pelos
profissionais da area de logistica e administracdo de grandes empresas, dando um maior

enfoque para os beneficios que esse pode trazer aos seus USUarios.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Logistica

A histdria da logistica e 0 seu desenvolvimento tiveram inicio no progresso das
atividades militares e das necessidades que apareceram com as guerras, ja que pelo modo que
transportavam as tropas, 0os equipamentos e 0s suprimentos definiram vitorias, derrotas e
exercicios logisticos.

Limitados pela utilizagdo apenas dos carros de bois para o transporte de alimentos, 0s
exércitos ndo conseguiam se deslocar rapidamente de um local a outro, andando em média 15
kildmetros por dia. Os assirios introduziram os cavalos no seu transporte, ocasionando uma
melhora no seu desenvolvimento logistico, pois esses conseguiam carregar um peso maior e
se deslocar com maior rapidez, atingindo até 48 kildmetros em média por dia.

Ha 2.305 anos o imperador Alexandre O Grande, introduziu ao seu planejamento
estratégico a logistica. Com isso, alcangou uma média de deslocamento de 65 km por dia, que
consequentemente, trouxe o sucesso da formagdo do seu exército, o qual abrangia a Grécia,
india e a Pérsia, seu exército foi considerado a marcha mais longa da histéria atingindo 6.500
km. (MOURA, 2006)

Em 1991, ocorreu a Guerra do Golfo, a qual ficou conhecida como a Guerra da
Logistica, ja que a Forga Aérea dos EUA atraves de um planejamento logistico realizou
109.876 voos de ataque por 43 dias de batalha, em média foram 2.555 ataques aéreos por dia.

No Brasil, a logistica teve seu inicio recentemente, a partir de 1994, ela se
desenvolveu em praticas de gerenciamento e em tecnologias usadas e aplicadas. 1sso ocorreu

devido a estabilizagdo da economia com o Plano Real, a evolugdo da informatica e da
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tecnologia de informagdo e o foco na administragdo de custos. Porém mesmo atualmente, o
crescimento da logistica ainda ndo é suficiente para suprir a capacidade de escoamento da
producdo do pais, pois 0 setor ndo possui 0s investimentos necessarios para haver um maior
crescimento na area.

Segundo Barat (2007) a origem da palavra logistica vem do grego “LOGISTICUS”
que significa a denominacgdo concedida a parte da aritmética referente as quatro operagdes €, 0
conjunto de sistemas de algoritimos aplicados a logica. Ja na guerra vem do verbo “LOGER?”,
que significa o planejamento e realizacdo de projeto, desenvolvimento técnico, obtencéo,
armazenamento, transporte, distribuicdo, reparacdo, manutencao e retirada de material, dessa
forma, originou-se o termo “LOGISTIC”, adotado como a “movimentagdo de exércitos”,
ficando sobre a sua responsabilidade os mecanismos de transportes, administracéo,
inteligéncia de movimentacao e sustentacdo do exército.

Para Ballou (1993), a logistica empresarial estuda como otimizar todos os recursos
disponiveis, facilitando os processos exercidos pela empresa.

A logistica empresarial estuda como a administracdo pode prover melhor nivel de
rentabilidade nos servigos de distribuicdo aos clientes e consumidores, através de
planejamento, organizacéo e controle efetivos para as atividades de movimentacéo e

armazenagem que visam facilitar o fluxo de produtos. (BALLOU, 1993, P.17.)

Ballou (1993) também diz que quando um sistema logistico estd atuando
eficientemente, admite que uma regido explore suas vantagens essenciais pela especializacao
de seus esforcos produtivos nos produtos que ela possua vantagens e a exportacdo desses
produtos a outras regides. Com isso, 0 sistema possibilita que os custos do pais e a qualiade
dos seus produtos sejam competitivos com qualquer outra regido.

Nos ultimos anos a logistica vem apresentando uma evolucgdo constante, sendo, hoje,
um dos elementos chave na estratégia competitiva das empresas. (NOVAES, 2001),

Ela pode ser considerada como todas as atividades de armazenagem e movimentacao,
as quais facilitam o fluxo de produtos desde a sua aquisi¢do da matéria prima até o consumo
final. O fluxo de informacdo num sistema logistico colocam os produtos em movimento, com
isso providencia niveis de servigos adequados aos clientes num custo razoavel.

O objetivo do profissional de logistica é o processo de gestdo dos fluxos de produtos,
de servicos e da informacdo associada, entre fornecedores e clientes, levando a esse ultimo,

onde quer que estejam os produtos e servicos de sua necessidade, nas melhores condicdes.
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Atualmente, muitas empresas estdo modificando as suas atividades existentes para
facilitar o gerenciamento desta, ou seja, introduziram a logistica na organizagdo.
Reorganizando o organograma de uma companhia € possivel melhorar as atividades de
suprimento e distribuicdo, esse processo acontece com a unido dos setores administrativos,
marketing e producdo. Pois otimizando esses setores a empresa comegard a crescer
continuamente e, consequentemente aumentara o seu lucro e desenvolvimento.

A logistica fornece grandes beneficios a seus usuarios, pois com ela é possivel reduzir
niveis de estoques, diminuir desperdicios, encurtar prazos de entrega, servir melhor os
clientes, ocasionando a melhora constante da qualidade de servicos logisticos. Ela providencia
bens ou servigos corretos, no lugar e tempo certo, na condi¢do desejada no menor custo
possivel. Tudo isso ocorre com a administracdo adequada das atividades logisticas como: o
transporte, manutencao de estoques, processamento de pedido e de atividades de apoio.

Com essas informagdes percebe-se que a logistica torna-se indispensavel para a
economia atual do pais, ja que proporciona maior organizacdo e otimiza todos 0s recursos

disponiveis do local, o qual esta sendo aplicada.

2.2 Transporte Rodoviario

Para diversas empresas o transporte € considerado o elemento mais importante em
vista de custos logisticos. A movimentacdo de cargas absorve praticamente a metade dos
custos logisticos totais. Levando em consideracao esses fatos, a organizacdo necessita de um
operador logistico que possua um grande conhecimento em transportes para saber otimiza-lo
de maneira que a organizag&o venha a lucrar com o uso desse modal.

Segundo Barat (2007), o modal rodoviario é o meio de transporte mais utilizado no
Brasil, j& que apresenta grandes pontos positivos e favoraveis para o pais, porém devem-se
considerar as diversas limitacbes que este oferece, e que consequentemente ocasiona
restricdes aos seus USUarios.

Como beneficios citam-se: grande capacidade de coleta e de distribuicdo de
mercadorias em razdo da maior acessibilidade dos veiculos; possui 0 melhor desempenho em
deslocamento de curtas e médias distancias; proporciona prestacdo de servico porta a porta;
apresenta uma simplicidade e agilidade no atendimento da demanda; a embalagem e
manuseio da carga sdo reduzidos; em caso de acidentes ou quebras apresenta facilidade na

substituicdo de veiculos e; é possivel o transporte de qualquer carga geral.
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Por outro lado, as limitagBes ocorrem com: o grande nimero de empresas no setor; a
falta de seguranca nas rodovias; a poluicdo atmosférica; grandes nimeros de acidentes e
roubos de cargas; a idade elevada dos caminhdes; o preco de seus servicos e operagdes € 0
mais caro comparado a outros modais; o elevado tempo de espera na carga, descarga e
entrega; além de estar sujeito a congestionamentos.

Barat (2007) também diz que no Brasil encontram-se trés tipos de operadores de
caminhdes, sdo eles: empresas profissionais, de carga prépria e transportadores autbnomos.
Os primeiros sdo formados por pequenas e médias transportadoras, as quais tém o intuito do
transporte remunerado a base de frete. Um exemplo de carga propria sdo as industrias e
empresas, que possuem o0 seu foco na movimentagdo de seus produtos e ndo na carga de
mercado. E por ultimo, os autbnomos, os caminhoneiros, estes sdo contratados diretamente ou
podem ser subcontratados por empresas transportadoras.

De acordo com a NTC (Associacdo Nacional das Empresas Transporte Rodoviario de
Cargas), o transporte rodoviario é feito por cerca de 1200 empresas que juntas, possuem uma
frota de mais de um milhdo de caminhdes, além de 600 mil caminhdes de autdnomos. O setor
emprega, atualmente, cerca de 3,5 milhGes de trabalhadores.

Os servicos que utilizam o transporte multimodal dependem do transporte rodoviario.
Isso ocorre devido a sua prioridade no pais e por apresentar-se em todo o territdrio brasileiro.
A predominéncia desse modal no Brasil tende a manter-se nos proximos anos, mesmo com o
aumento do comércio exterior e da tentativa do governo de implantar ferrovias. Isso é
justificado por as empresas e industrias darem preferéncia ao transporte rodoviario devido a
possibilidade de servicos porta a porta e ao fato de estarem utilizando o método just in time
(estoques reduzidos), que ocasiona um giro mais rapido nos armazéns necessitando, dessa
forma, de maior agilidade no transporte.

Com isso, percebe-se que o modal rodoviario apesar de possuir bastantes limitacGes
traz para a maior parte das empresas e industrias facilidade na logistica. JA que fornece

diversos beneficios e rapidez em seus servicos.

2.3 Geodésia

A Geodésia que possui sua palavra de origem grega com o significado "particionando
a Terra", é a ciéncia que tem por objetivo estudar a forma e as dimensdes da Terra, fixar
marcos de coordenadas precisas e definidas sobre a superficie terrestre de maneira duravel,

permitindo, dessa forma, a possibilidade de se realizar trabalhos geométricos sem precisar
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levar em conta a curvatura do sistema de rastreamento. Como a superficie do planeta é
bastante irregular, apresentando elevacdes e depressdes, ocasiona dificuldades em analises
geodésicas, por isso em muitos estudos a sua forma é definida como regular, com a finalidade
de facilitar os célculos, pois as irregularidades da superficie fisica do planeta sdo pequenas em
comparacéo ao raio terrestre.

Estudando a forma da Terra devem-se considerar dois conceitos: primeiramente a
forma da Terra como um todo, que é comparada a uma esfera ligeiramente achatada nos
polos, chamada de elipsdide de revolucao; e as irregularidades da superficie, como as cadeias
de montanhas, vales, campos, fossas oceanicas, pantanos, etc.

Segundo Silva et. al. (2001 citado por SILVEIRA, 2004, P. 22) em muitos calculos
considera-se a terra como uma superficie regular, pois suas irregularidades topogréaficas sdo
mindsculas em comparacdo a um raio medio terrestre. Desse modo é possivel realizar o
calculo mais facil e simplificadamente. Portanto, na Geodésia estuda-se a Terra como um
todo, enquanto suas irregularidades da superficie sdo estudadas pela hidrografia e topografia.

Silveira (2004) diz que a Geodésia pode ser dividida em trés areas: geométrica,
espacial e fisica. A primeira utiliza observacGes em relacdo a objetos exteriores a Terra, como
as estrelas, o Sol, a Lua e atualmente os satélites artificiais. De vez medir o comprimento de
arcos e suas amplitudes, é preferencial fazer a comparacdo das coordenadas geograficas
astrondmicas, com as coordenadas dos mesmos pontos, calculados a partir de medicoes
terrestres sobre uma superficie de referéncia a priori escolhida. Com isso 0s parametros da
superficie referencial sdo modificados até que as diferencas entre as coordenadas geograficas
astrondmicas e as coordenadas geograficas geodésicas tornem-se minimas.

A Fisica é feita através de medic¢Bes gravimétricas, a qual seria como uma massa em
movimento sobre o campo de atracdo gravitacional da Terra. O exame das perturbacdes de
suas trajetdrias e o tratamento das medi¢cdes permite obter ndo apenas as coordenadas das
estacOes terrestres, mas também o campo gravitacional da Terra, ou seja, a forma geométrica
da superficie de nivel desse campo e, consequentemente, a forma da Terra.

O interesse do homem em estudar o formato da Terra vem desde Pitagoras, Aristételes
e Erastostenes que concluiram que o planeta era esférico. Somente no século XVII, Christian
Huygens e Isaac Newton afirmaram que a forma do planeta era elipsdide com seus polos
achatados. No século XX, John Fillmore Hayfort (geodista americano), utilizou o uso do
Método das Areas para a estimativa do arco de meridiano, pois ele acreditava que se devem
comparar as coordenadas geograficas astrondmicas, com as coordenadas do mesmo ponto, 0s

quais sdo calculados a partir de um ponto referencial suas medices terrestres, ele utilizou 270
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pontos de referéncia para alcancar o seu objetivo, dessa forma ele criou o Elipséide de
Hayford que ficou conhecido como o primeiro Elipsoide Internacional.

Porém, somente em 1957 a Geodésia Espacial teve o seu inicio. Isso foi possivel com
o lancamento de satélites artificiais, os quais se tornaram fortes aliados na determinacao de
posicdes sobre a superficie terrestre, de acordo com Silva et. al. (2001 citado por SILVEIRA,
2004), atraves do principio da trilateracdo espacial. Esse método ¢é feito através da medicdo de
ondas eletromagnéticas, e pelo tempo de ida e volta delas, que seria a distancia entre uma base
terrestre e um satélite, ou medindo as distancias a partir dos satélites. Conhecendo-se a
posicdo dos satélites € possivel a determinacdo da posicdo de qualquer ponto sobre a
superficie terrestre.

Em 1964, esse método foi utilizado pela primeira vez com a fabricacdo do TRANSIT,
um sistema de posicionamento de satélites, para somente nos anos 80 surgir o NAVSTAR
(Navigation System Using Time and Ranging Global Position System), também conhecido
como GPS, porém este foi reservado para uso militar, tornando-se de uso civil apenas anos

mais tarde, devido a verificacdo do seu perfeito funcionamento e precisao dos resultados.

2.4 Sistema de posicionamento por satélite - GPS

Antigamente, 0 homem encontrava-se restrito ao ambiente em que vivia. Com o tempo
ele comecou a adquirir curiosidade em o que estava além de sua vizinhanga. Atraves do
desenvolvimento do comércio iniciou-se a expansdo territorial da populacdo até, enfim,
ocorrer 0 desenvolvimento da navegacdo maritima, que s6 podia ser realizada de forma
segura. Para isso ocorrer era necessario saber ir e voltar de um local a outro, determinando
posicBes geograficas na terra e no mar.

Inicialmente, as pessoas se localizavam atraves do sol, dos planetas e das estrelas.
Esses sistemas eram eficientes, porém era preciso que o navegador possuisse uma grande
habilidade para evitar erros, além das condi¢des climaticas que refletiam na obtencdo da
informacéo correta do caminho.

Em 2.000 a.C., surgiu a bussola, cuja foi inventada pelos chineses, trazendo uma
grande revolucdo na navegacdo. Esta € composta por uma agulha magnética na horizontal
suspensa pelo centro de gravidade, aponta sempre para o eixo norte-sul, ao seguir a dire¢do do
centro magnético da Terra, ou seja, indica o polo.

Porém, mesmo com esta invencao ndo foi possivel identificar a posicdo da embarcacao

em alto-mar. O astrolabio (instrumento utilizado para medir a altura dos astros acima do
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horizonte) possibilitava a obtencdo da latitude, mas possuia grande margem de erro e a
medicao sé podia ser feita no periodo noturno quando era possivel ter uma boa visibilidade.

Uma melhoria ocorreu com a introducdo do quadrante de Davis (instrumento de
madeira ou latdo que mede a altura dos astros) e o0 sextante (instrumento que mede a abertura
angular da vertical de um astro e horizonte).

Mesmo com todo esse desenvolvimento, esses instrumentos SO proporcionavam
valores aproximados de posicao, que nem sempre eram adequados para encontrar um porto ou
um determinado local durante a noite.

Com o desenvolvimento eletrbnico surgiram sistemas mais modernos, como o0
LORAN (Long-Range Navigation System), o Decca (Low Frequency Continous Wavephase
Comparison Navigation) e o Omega (Global Low Frequency Navigation System). Esses
instrumentos se baseiam em ondas de radio, porém esses sistemas ndo permitem a
determinacdo do posicionamento global e ndo possuem a acuréacia necessaria.

O NNSS (Navy Navigation Satellite System), mais conhecido como Transit, foi um
sistema desenvolvimento baseado em satélites artificiais, as medidas eram obtidas pelo efeito
Doppler. Nesse sistema, a quantidade de satélites era menor que O necessario e se
encontravam em Orbitas muito baixas. Portanto ndo era preciso, era de dificil uso e de alto
custo.

Segundo Monico (2000), o sistema altamente preciso que conteria todas as
necessidades das pessoas surgiu na década de 1970, o GPS (Global Positioning System).

Abreu (2007) diz que o NAVSTAR-GPS, sistema de posicionamento global por
satélites (Global Positioning System), foi desenvolvido nos anos 60 pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos da América (DOD), porém s6 comecou a ser funcional no final de
1993. Sua fabricacdo foi realizada com o intuito de ser o principal sistema de navegacdo das
forcas armadas americanas, para fornecer uma cobertura global, informando a posicdo de
tropas militares.

Para Anefalos (1999) o sistema tem por finalidade: localizar pontos para determinar
suas posi¢fes em trés dimensdes na superficie terrestre ou proxima a ela, através do
observador (aparelho receptor); determinar a velocidade de um veiculo em movimento e obter
informagdes exatas sobre o termo de percurso.

Atualmente, a utilizacdo do aparelho GPS esta cada vez mais popularizada, sua
utilizacdo ocorre principalmente na Logistica, como na aviacdo geral e comercial, na
navegacdo maritima e em transportadoras para 0 posicionamento, monitoramento e a

seguranca das frotas rodoviarias. Também pode ser utilizado por qualquer individuo que
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queira saber a sua posi¢do, encontrar o caminho para um determinado local e conhecer a
velocidade e dire¢do do seu deslocamento. Além disso, o sistema estd sendo muito utilizado
em automoveis e em sistemas de navegacdo de mapas. Dessa maneira, pode-se ter uma visdo
geral da area a qual o veiculo esta percorrendo.

Monico (2000) descreveu que a comunidade cientifica o utiliza em experiéncias de
coleta de dados pela presenca de seu relégio altamente preciso para saber 0 momento exato
que a amostra € obtida. Na agricultura ja existem maquinas que possuem GPS para melhorar a
aplicacdo de corretivos e fertilizantes. Guardas florestais, trabalhos de localizacdes de
minérios e exploracdo de recursos naturais, geologos, arquedlogos, bombeiros, sdo
extremamente beneficiados pela tecnologia do sistema.

Os militares o utilizam para saber com exatidao a localizacdo em que se encontram,
onde esta a base inimiga e para realizar o direcionamento de armamentos que necessitam de
precisdo, como as bombas e misseis.

Abreu (2007) diz que para um veiculo parado ou em movimento seja rastreado por
satélite, € necessario que ocorra a coleta da sua posicao através do Sistema de Posicionamento
Global (GPS, Global Positioning System). Ap6s o colhimento desses dados, suas coordenadas
sdo transmitidas para um satélite de comunicacdo e transferidas para uma estacao terrena,
este, por sua vez, envia as informag6es sobre o objeto ao usuario. Também é possivel, utilizar
uma estacao intermediaria (a qual se encontra entre 0 usuario e a estacao terrena), ela tem por
objetivo gerenciar os dados coletados, utilizando um software especifico antes de ser
retransmitidos ao usuério.

O segmento espacial sucede atualmente de 24 satélites a cerca de 20.200 km acima da
Terra, difundidos em seis érbitas planas. Essas Orbitas estdo inclinadas em 55° em relacdo ao
Equador. O periodo orbital € de 12 horas siderais como duracdo de uma volta ao redor da
Terra.

A medicdo é realizada através de um receptor, o qual capta sinais de quatro satélites
para determinar as coordenadas e 0 tempo, ou seja, o receptor faz o calculo da distancia de
cada satélite pela pseudodistancia (intervalo de tempo em que os sinais foram enviados e o
instante local). Com isso, ocorre a descodificacdo das localizagBes dos satélites através dos
sinais de onda eletromagnética (microondas) e de uma base de dados interna. Obtendo-se a
velocidade de propagacdo do sinal, o receptor situa-se na intersec¢do de quatro calotes, uma
para cada satélite.

O GPS possui dois tipos de segmentos: controle e usuario. O primeiro monitora e

controla o sistema de satélites; determina o sistema de tempo GPS; prediz as efemérides dos



21

satélites, calcula as correcBes dos relégios dos satélites; e atualiza periodicamente as
mensagens de navegacao de cada um deles.

Segundo Monico (2000), o sistema de controle encontra-se em cinco esta¢@es: Hawaii,
Kwajalein, Ascension Island, Diego Garcia e Colorado Springs, sendo a ultima a estacéo de
controle central. As estacdes de controle pertencem a AAF (American Air Force) juntamente
com as sete da NIMA (National Imagery and Mapping Agency).

Cada estacdo possui um oscilador externo de alta precisdo e receptor de dupla
frequéncia. Eles rastreiam todos os satélites visiveis e mandam os resultados para a MCS
(Master Control Station). Através de um sistema de comunicagdo, estes sdo processados
determinando, dessa forma, as Orbitas dos satélites, as quais sdo transmitidas a fim de manter
atualizadas as mensagens de navegacao.

O segmento de usuarios é composto pelos receptores GPS, que sdo destinados de
acordo com a sua utilizagéo, estes sdo os militares e civis. Em que os primeiroso utilizam para
ter precisdo nas suas manobras de combate e treinamentos. Enquanto os tltimos s&o utilizados
em empresas, em automaoveis, na aviacdo, navegacao, na agricultura, dentre outros lugares.

Monico (2000) também diz que se encontram dois tipos de servigos de GPS: o SPS
(servigo de posicionamento padrdo — Standard Positioning Service) e o PPS (servigco de
posicionamento especifico — Precise Positioning Service). A diferenciacdo entre esses se
encontra no valor de aquisicdo e, principalmente, na precisdo alcancada.

O SPS possui uma precisdo menor que o PPS, é o mais utilizado na logistica, porque é
gratuito e seu manuseio é extremamente facil. E adotado no rastreamento de veiculos para
controle de operacgdes logisticas, além disso, pode ser utilizado em celulares, computadores de
mao, reldgios, notebooks e em automoéveis comuns, ou seja, estd disponivel para todos os
usuarios do globo.

O PPS é adotado por militares devido a sua alta precisdo, ja que recebem frequéncias
emitidas pelos principais satélites em oOrbita eliminando efeitos de refracdo ionosférica.
Porém, mesmo o sistema obtendo uma maior precisdo, nao era de grande interesse ao DOD,
haja vista que o sistema é global, o que poderia ocasionar falhas na seguranga. Com isso, eles
colocavam um sistema a fim de limitar a acuracidade fornecida pelo equipamento, chamados
de AS (Anti — Spoofing) e AS (Selective Availability — Disponibilidade seletiva).

Os EUA (Estados Unidos da América) apresentaram diversas restricbes para a
propagacdo mundial dessa tecnologia, justificando-se o risco que esta podia ocasionar a

seguranga do pais. Para ocorrer o crescimento do GPS para o uso de civis, 0 Japdo, RuUssia,
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Europa e paises norte-americanos pressionaram o EUA a consentir o aumento da preciséo das
posicBes em grandes areas.

Conforme a utilizacdo do GPS se propagou no mundo e o interesse dos usuarios pelo
sistema aumentou, os EUA foram pressionados a liberar o0 GPS como um padrdo mundial,
porém utilizou de acordos internacionais para garantir uma precisdo mais alta ao seu exeército,
a fim de garantir a seguranca do pais.

Apesar das restricdes impostas ao sistema pelos EUA, a aplicacdo do GPS se torna a
cada dia mais fundamental para diversos ramos, especialmente a logistica, ja que possui uma
grande importancia no transporte, pois esse necessita do controle em tempo real nas suas
operacOes, para evitar irregularidades, posicionamento, monitoramento, além de fornecer

maior seguranca a transportadora e seus veiculos.

2.5 Descricéo do GPS

O receptor GPS possui sete principais componentes: a antena com pré-amplificador;
secdo de radio frequéncia para identificacdo e processamento do sinal; microprocessador para
controle do receptor, amostragem e processamento dos dados; oscilador; interface para o
usuario, painel de exibicdo e comandos; provisdo de energia; e memdria para armazenar 0s
dados.

A figura 1 é um fluxograma, o qual demonstra de forma clara os principais

componentes de um GPS.
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Figural: Principais componentes de um receptor GPS
Fonte: MONICO (2000)
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2.5.1 Antena

Através da antena é possivel detectar as ondas eletromagnéticas emitidas pelos
satélites. Ela converte a energia da onda em corrente elétrica, o que causa a amplificacdo do
sinal e 0 envia para a parte eletrénica do receptor.

Em razdo da estrutura dos sinais GPS, todas as antenas devem ser polarizadas
circularmente a direita, deve ter boa sensibilidade, garantindo assim a recepcéo de sinal fraco,
e 0 padrdo de ganho deve permitir recepcdo em todas as elevacbes e azimutes visiveis.
(MACHADO, 2000)

Segundo Seeber (1993, citado por MONICO, 2000, p. 36), varios tipos de antenas
estdo disponiveis no mercado, como: Monopole ou Dipole, Helix, Spiral Belix, Microstripe,
ChokeRing (conforme figura 2). Porém a mais utilizada nos GPS convencionais é a
microstrip, pois apresenta 0 melhor uso nos equipamentos de pequeno porte.

Para Machado (2000), nos levantamentos geodésicos, a antena deve garantir alta
estabilidade do seu centro de fase em relacdo ao seu centro geométrico, e protecdo contra
sinais refletidos (multicaminho), permitindo a recepcdo das duas ondas portadoras. A protecédo
contra multicaminho é possivel com a instalacdo da antena sobre um disco de metal, ou pelo
uso de Choque Ring, o qual é um dispositivo composto por faixas condutoras concéntricas
com o eixo vertical da antena, e fixado ao disco, cuja principal fungéo é impedir que a maioria

dos sinais refletidos seja recebida pela antena.

Monopole Helix — Spival belix — Microstrip Choke ring

Figura 2: Tipos de antenas GPS
Fonte: MONICO (2000)



24

2.5.2 Secdo de Radio Frequéncia

Os sinais que entram no receptor sdo convertidos na divisdo de radio frequéncia (RF)
para uma frequéncia mais baixa, chamada de frequéncia intermediaria (FI), que ¢é facilmente
tratada nas outras partes do receptor.

Isto é efetivado pela combinacdo do sinal recebido pelo receptor com um sinal
senoidal gerado pelo oscilador do receptor, os quais normalmente séo feitos de quartzo, de
qualidade melhor que os utilizados nos relégios de pulso. Alguns receptores geodésicos
permitem o uso de osciladores externos, tal como um padréo atdmico.

Segundo Langley (1996 citado por MONICO, 2000, p.37), o sinal com a FI contém
toda a modulagdo presente no sinal transmitido, mas a onda portadora apresenta-se alterada
em frequéncia. Em que essa alteracdo é a diferenca entre a frequéncia recebida e a gerada no
oscilador do receptor. Ela é denominada de frequéncia de batimento de onda portadora.
Diversos estagios de FI sdo usados nas maiorias dos receptores, reduzindo a frequéncia da

portadora em etapas. Finalmente, o sinal FI é trabalhado nos rastreadores do sinal (canais).

2.5.3 Canais

Os canais de um GPS séo as principais unidades eletronicas de um receptor, este pode
poSsuir um ou mais canais.
De acordo com Monico (2000), os tipos de canais podem ser divididos em multicanais

(canais delicados), sequenciais e multiplexados.

Nos receptores multicanais, também denominados canais paralelos, cada
canas rastreia continuamente um dos satélites visiveis. No minimo quatro canais séo
necessarios para obter a posicéo e correcdo do relégio em tempo real. Se mais canais
estiverem disponiveis, um maior nimero de satélites pode ser rastreado. Os
receptores modernos contam com até doze canais para cada frequéncia.

Nos receptores sequenciais, o canal alterna entre satélites dentro de intervalos
regulares, normalmente sdo coincidentes com a transmissdo dos dados, fazendo com
que a mensagem do satélite sO seja recebida completamente depois de varias
sequéncias. Alguns receptores dispdem de um canal de dica para a leitura das
mensagens de navegacdo. Na maioria dos casos, utilizam-se canais sequenciais
rapidos, cuja taxa de alternéncia é da ordem de um segundo.

Na técnica multiplex, sequéncias sdo efetuadas entre satélites numa

velocidade muito alta, e quando for o caso, nas duas frequéncias. A razdo de troca é
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bem sincronizada com as mensagens de navegacdo, permitindo que elas sejam
obtidas quase que simultaneamente. (MONICO, 2000, p.38.)

Como vantagem da técnica multiplex sobre a de multicanais pode-se citar a ndo
necessidade de considerar os efeitos sistematicos entre canais. Um receptor que usa essa
técnica necessita de 30 segundos para obter a primeira posicao, tal como nos receptores com
canais dedicados.

Os receptores de um Unico canal séo de baixo custo, porém séo lentos na aquisicao de
dados, ficam restritos as aplicacGes de baixa velocidade. Aqueles com canais dedicados sao
mais rapidos mesmo apresentando efeitos sistematicos entre canais, 0s quais sdo minimizados
no processo de calibracdo realizado pelo microprocessador. A maioria dos receptores
geodésicos dispde de seis a doze canais dedicados, com capacidade de rastrear todos 0s

satélites visiveis.

2.5.4 Microprocessador

O microprocessador é importante no controle das operagdes do receptor (obter e
processar o sinal, decodificar a mensagem de navegacdo), no calculo de posicGes e
velocidades, no controle dos dados de entrada e saida, e para mostrar informacdes. Ele usa

dados digitais para efetuar suas funcoes.

2.5.5 Interface com o usuario

A unidade de comando e display permite a interagdo com o usuario. As teclas podem
ser usadas para entrar com comandos visando selecionar as mais variadas opc¢des de coleta de
dados, monitoramento das atividades do receptor, mostrarem as coordenadas calculadas, além
de outros detalhes. A maior parte dos receptores dispde de um padrdo de operacdo

preestabelecido, para ndo ocorrer intervengdo do usuério.

25.6 Memobria

Os receptores possuem memoria interna para armazenagem das observacgdes
(pseudodistancias e medidas de fase da portadora) e das efemérides transmitidas. Alguns
receptores possuem capacidade de armazenar os dados diretamente em cartes (PCMCIA), e

nos discos rigidos ou cartes de memdrias de microcomputadores ligados externamente. A
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transferéncia de dados exige a presenca de um serial do tipo RS-232 e programas especificos,

0S quais permitem que alguns tipos de receptores possam ser controlados remotamente.

2.5.7 Suprimento de energia

O suprimento de energia foi um fator extremamente critico nos receptores da primeira
geracdo, em razdo do alto consumo. Os receptores modernos sdo fabricados para ter um
consumo minimo de energia. Alguns chegam mesmo a operar com baterias comuns (pilhas),

ou possuem uma bateria interna recarregavel, junto a entrada de energia externa.

2.6 Técnicas de processamento do sinal

Em geodésia, para aplicacdes em redes com bases longas ou em regides com forte
atividade ionosférica, é essencial o uso das duas portadoras (L1 e L2) e 0 acesso ao cédigo P.
A técnica aplicada para acessar a portadora, quando o AS ndo estd em operacdo, é da conexdo
do codigo. Esta é usada para acessar a portadora L1. Como a portadora L2 tem modulado
sobre ela apenas o codigo P, o qual é sujeito ao AS, ela deve ser acessada por uma das varias
técnicas disponiveis: quadratura do sinal, correlacdo do cédigo quadrado, correlacdo cruzada

e, a mais recente técnica, Z tracking.

2.6.1 Correlacéo do cdodigo

Nessa técnica, todos os componentes envolvidos no sinal do satélite sdo obtidos,
como: leitura do reldgio do satélite, mensagens de navegacdo e a portadora sem modulacéo.
Porém € necessario o conhecimento do cddigo gerado pelo satélite. Isso ndo é um problema
para o codigo C/A, que é de dominio publico; o que ndo ocorre com o cddigo Y.

De acordo com Hofmann Wellenhof et.al (1997 citado por MONICO, 2000, p. 41)
varias etapas estdo envolvidas nessa técnica. Primeiramente, uma portadora de referéncia é
gerada no receptor, e modulada com uma réplica do codigo PRN conhecido. Depois, o sinal
resultante é correlacionado com o sinal recebido do satélite. Os sinais sdo eliminados até que
se obtenha méxima correlacdo. Para possui-la com melhor precisdo, dois dispositivos,
denominados correlacionadores, sdo utilizados. Quanto menor o espagamento entre 0s
dispositivos, melhor sera a precisdo resultante. Receptores GPS de alto desempenho do

codigo C/A utilizam essa estratégia (espagamento estreito entre os correlacionadores). O
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deslocamento em tempo, entre as duas sequéncias de cddigos, é a medida do intervalo de
tempo do deslocamento do sinal do satélite até o centro de fase da antena do receptor. Como
existe erro de sincronismo entre os relogios do receptor e do satélite, quando se multiplica o
intervalo de tempo de propagacdo pela velocidade da luz, tem-se como resultado a
pseudodistancia, que pode ser gerada a partir do cddigo C/A ou P.

Conforme Angulo Filho (2001) numa outra fase, outro dispositivo interno separa o
codigo PRN da portadora. Essa técnica € chamada de reconstrucdo da portadora. Depois que 0
codigo PRN ¢é removido, o sinal recebido contém as mensagens de navegacdo, cujas devem
ser removidas, para que seja possivel realizar medidas sobre a prépria portadora. Um filtro
passa-alta pode realizar essa tarefa.

O sinal resultante é a portadora, afetada pelo efeito Doppler, em que a medida de fase
da onda portadora € realizada. Um receptor que usa essa técnica pode gerar observacdes de
pseudodistancia, além de extrair as mensagens de navegacdo. A observacdo é a fase de
batimento da portadora, que é a fase relativa entre o sinal recebido e o gerado pelo oscilador
do receptor.

Angulo Filho (2001) também diz que essa técnica s6 pode ser aplicada na portadora
L2 quando o AS ndo estiver ativado, ou para usuarios que tém acesso ao codigo P
criptografado (cédigo Y).

2.6.2 Quadratura do sinal

Nessa técnica, o sinal recebido no receptor € multiplicado por ele mesmo, resultando
numa segunda portadora. Os cddigos e mensagens de navegacdo sdo perdidos e o sinal
resultante € uma onda senoidal de frequéncia duas vezes a original, com razdo sinal/ruido
maior. A vantagem dessa técnica é a falta da necessidade de conhecer o codigo, que torna
apropriada para acessar a portadora L2 quando o AS estiver ativado (ABREU, 2007).

Com o uso das efemérides e correcOes dos reldgios dos satélites obtidas com as fontes
externas ocorre a perda da mensagem de navegagdo. A solugdo desse problema exige a
utilizacdo de uma técnica hibrida. Usa-se o cddigo C/A, presente na portadora L1, a partir da
qual se obtém a pseudodistancia, a fase portador, e as mensagens de navegacéo. Aplicando a
técnica de quadratura do sinal obtém-se a fase da portadora L2. A deteccdo de perdas de
ciclos e outliers é mais dificil sobre dados coletados com receptores usando a quadratura do

sinal dobre L2 do que usando a correlagédo do codigo.
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Segundo Abreu (2007) os receptores modernos ndo utilizam mais essa técnica, mas ela

ja foi muito utilizada.

2.6.3 Correlagéo cruzada

De acordo com Monico (2000) a tecnica de correlacdo cruzada é uma opcao
disponivel em apenas alguns receptores: Trimble 4000SSE, Trimble 4000 SSI e Turbo Rogue.

Eles mudam automaticamente o modo de operacdo quando o AS é ativado, ou seja,
passam da técnica de correlagdo do codigo para a de correlacdo cruzada. Utilizando-se essa
técnica, quatro observacdes sao produzidas: duas medidas de fase das ondas portadoras e duas
pseudodistancias. As medidas de fase sdo produzidas com comprimentos de ondas iguais as
originais.

Monico (2000) também diz que essa técnica se baseia no fato de que o cddigo Y
modulado na portadora L1 é semelhante ao do L2, apesar de que ndo seja essencialmente
conhecido. O atraso devido a ionosfera faz que o sinal L1 alcance a antena antes que o sinal
L2, o qual chega um pouco mais tarde. Desse modo, o cddigo Y do sinal L1é alimentado por
um dispositivo no receptor, até que exista maxima correlacdo com o codigo Y da portadora
L2. O atraso ocorrido é equivalente a diferenca entre as pseudodistancias que seriam geradas a
partir do codigo P em L1 e L2, caso fossem disponiveis. Porém o que se obtém é o atraso do
codigo Y nas duas portadoras.

Segundo Hofmann Wellenhof et al. (1997 citado por MONICO, 2000, p. 43) trata-se
de uma técnica mais eficiente do que a da quadratura do sinal, mas degradada em relacdo a

correlacdo do cddigo.

2.6.4 Técnica Z Tracking

De acordo com Abreu (2007) nessa técnica considera-se que o codigo Y pode ser
dividido em duas componentes: o cédigo P, original, e o codigo W, o qual é usado na
criptografia do codigo P. Considera-se que o codigo Y é o mesmo nas portadoras L1 e L2. E
também, usa-se o fato de que o codigo W é gerado numa frequéncia mais baixa (50bps) do
que o codigo P. Uma réplica do cddigo P é correlacionada com o cédigo Y das portadoras L1
eL2.
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Empregando técnicas de filtragem de sinal, o codigo W ¢ estimado e excluido do sinal
recebido. Apds a eliminagdo do cddigo W, os sinais tornam-se iguais ao caso que 0 AS nédo
esteja ativado. Essa técnica proporciona entdo trés pseudodistancias (C/A, Y1 e Y2) e duas
medidas de fase da onda portadora (L1 e L2), ambas com comprimentos de onda iguais ao
original.

Monico (2000) diz que os receptores Ashtech ZXII utilizam essa técnica.

2.7 Sistema de tempo do GPS

De acordo com Bock (1996 citado por LAROCCA, 2004, p. 67) o GPS mede o
intervalo de tempo da propagacdo do sinal. Portanto € extremamente importante uma
definicdo precisa de tempo, envolvendo época e intervalo. Atualmente, dois sistemas de
tempo sdo utilizados: o tempo atdmico e o dindmico. O GPS utiliza o tempo atdmico, para
registrar o instante da geracdo dos sinais e realizacdo das observacgdes, e 0 dinamico, para
expressar a equacdo do movimento dos satélites. Porém néo se deve ignorar o tempo universal

e sideral; e o tempo universal coordenado.

2.7.1 Tempo atdmico

Tempo atbmico é aguele que é uma escala de tempo uniforme sobre a Terra, e €
mantido por reldgios atbmicos e energia atbmica. A escala de tempo fundamental é o TAI
(Tempo Atémico Internacional), o qual é baseado em reldgios atdmicos mantidos por vérias
agéncias. Este ndo se mantém sincronizado com o TU (Tempo Universal), que é baseado no
sistema solar, ja que a rotacdo da Terra esta reduzindo numa média de 1 segundo por ano. Por
isso existe 0 UTC (Tempo Universal Coordenado), o qual segue o TAI, mas é periodicamente
incrementado por saltos de segundos.

De acordo com Monico (2000) os sinais transmitidos pelos satélites GPS sao
sincronizados com o reldgio atdmico da Estagdo de Controle Central, em Colorado, EUA. O
tempo GPS foi estabelecido a 0 h TU de 6 de janeiro de 1980, mas ndo € incrementado pelo
salto de segundos do TUC. Por isso, ha uma diferenca de 19 segundos entre o tempo GPS e 0
TAI, valor que se refere a diferenca entre UTC e o TAI na época do inicio da contagem do
tempo GPS. Ja em relagdo ao UTC, a diferenca ¢é crescente. Em abril de 2000, a diferenca era

de 32 segundos.
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Segundo Abreu (2007) o tempo GPS é dado pelo nimero da semana e pelo nimero de
segundos desde o inicio da semana. O nimero de semanas GPS (GPS weeknumber) de cada
ciclo varia de 0 a 1.023, correspondendo aproximadamente a 20 anos. O numero de segundos
da semana, denominado contador TOW (Time of Week — Tempo da semana), varia de 0, no
inicio da semana, isto €, meia noite de sdbado para domingo, até 604.800, que corresponde ao
fim de semana (86.400 x 7 dias). A combinacdo do TOW e do nimero da semana GPS forma
0 contador Z. Ele é composto por 29 bits, dos quais 19 sdo reservados para representar o
TOW, e 10 para o numero da semana GPS. O nimero maximo de semanas possiveis de ser
representado nesse caso é 1.023. Dessa forma, quando encerrar a semana 1.023, a contagem
se iniciard novamente, a partir da semana 0, iniciando um novo ciclo de semanas.

Monico (2000) diz que o primeiro ciclo foi encerrado em 21 de agosto de 1999, e foi
tratado como um bug do GPS, considerando que varios equipamentos e softwares ndo
estavam preparados para essa mudanca, apesar desta ter sido prevista. Varios equipamentos
comecaram a funcionar como se estivessem no inicio do tempo GPS, ou seja, em 6 de janeiro
de 1980. A denominacdo oficial para o fim do ciclo de semanas é o EoWrollover (Endof

Week rollover- Fim do Ciclo de Semanas).

2.7.2 Tempo dinamico

E o argumento independente nas equacdes do movimento de um corpo num campo
gravitacional, de acordo com a relatividade geral. Este é proveniente dos movimentos
planetarios no sistema solar. O TDB (Tempo dindmico baricéntrico) refere-se a um sistema de
tempo inercial, em que a origem do referencial em que é derivado esta localizada no
baricentro do sistema solar.

De acordo com McCarth (1996 citado por MONICO, 2000, p. 107) um reldgio
localizado sobre ou préximo a superficie terrestre, mostrara variacdes periddicas com relacdo
ao TDB, pelo movimento da Terra no campo gravitacional do Sol.

Bock (1996 citado por MONICO, 2000, p. 108) diz que para descrever a equacgao do
movimento de um satélite proximo a Terra, deve-se utilizar o TDT, o qual mantém uma escala
de tempo uniforme para movimento no campo gravitacional da Terra. O TDT apresenta uma
frequéncia igual a de um reldgio atdbmico sobre a Terra. Este substituiu o tempo das
efemérides em janeiro de 1984. O valor numérico do TDB esta ligado ao TDT, com uma
variacdo periddica que depende da anomalia média da Terra em sua drbita ao redor do Sol.

Atualmente, o termo TDT é substituido por TT.
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2.7.3 Tempo universal e sideral

Antes do advento do TA, a medicdo do tempo era concretizada com relacdo ao
movimento da Terra sobre seu eixo, que pode ser considerado como 0 movimento da esfera
celeste em torno do eixo do mundo, s6 que em sentido oposto ao da rotacdo da Terra. Apos
isso dois sistemas de tempo foram entéo estabelecidos; o Universal e o Sideral. Esses sistemas
de tempo ndo sdo mais utilizados como medida de tempo, pois apresentam muitas
irregularidades se comparados com o tempo atdmico.

Segundo Abreu (2007) uma medida de rotacdo da Terra é o angulo horério entre o
meridiano de um corpo celeste e um meridiano de referéncia. O Tempo Sideral (TS) € obtido
pelo angulo horéario do ponto vernal. Caso seja em relacdo ao ponto vernal verdadeiro, trata-se
do Tempo Sideral Aparente (TSA), considerando-se que em relacdo ao ponto vernal médio,
denomina-se Tempo Sideral Médio (TSM). O TU é definido pelo angulo horério do
meridiano médio de Greenwhich em relacdo a um Sol ficticio movendo-se ao longo do
Equador com velocidade constante, acrescido de 12 h.

Abreu (2007) também diz que tanto o TS como TU est4 baseados no movimento de
rotacdo da Terra. Com isso, 0 TU pode ser considerado um caso particular do TS, e vice e
versa.

A duracdo do dia entre os dois sistemas difere em quatro minutos. Devido ao sol se
mover por volta de 1° por dia sobre a esfera celeste, em relacdo as estrelas, que podem ser
consideradas fixas.

Monico (2000) diz que o TU obtido das observacdes astrondmicas esta sujeito a acao
do movimento do pélo e influéncias sazonais da velocidade de rotacdo da Terra. Portanto, o
TU tem sido dividido em:

e UTO - ¢ 0 TU obtido diretamente das observacoes astronémicas;
e UT1-¢é0UTO corrigido da influéncia do movimento do pélo sobre a longitude;
e UT2 — é o UTL1 corrigido da influéncia das variagdes sazonais da velocidade de

rotacdo da Terra.

2.7.4 Tempo universal coordenado (UTC)

Os padroes de frequéncia do césio tendem a se afastar do UT1, o sistema de tempo

mais representativo da rotacdo da Terra. Com isso, surgiu a necessidade de uma escala de
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tempo que fosse mantida constantemente proxima do UT1 por meio de corre¢des periddicas, a
qual foi chamada de UTC (Tempo Universal Coordenado). O UTC possui a mesma marcha
que o TAI, diferenciando-se por um numero inteiro de segundos.

O valor absoluto do afastamento entre UT1 e UTC de maneira alguma deve exceder
0,9s (LEICK, 1995, citado por MONICO, 2000, p 114). Caso isso ocorra, um segundo
positivo ou negativo sera intercalado no ultimo segundo UTC do dia 30 de junho ou 31 de
dezembro do ano correspondente. Essa diferenca é disseminada por meio de boletins do IERS,

juntamente ao UTC para obter uma melhor aproximacédo do UT1.
2.8 Sistema de referéncia associado ao GPS
Monico (2000) diz que o sistema de referéncia do GPS, utilizando-se efemérides

transmitidas, € 0 WGS 84. Dessa forma, quando um levantamento é efetuado usando o GPS,
as coordenadas dos pontos envolvidos serdo obtidas nesse sistema de referéncia. (conforme

figura 3)
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Figura3: Sistema de referéncia do GPS
Fonte: MONICO (2000)

Sua origem € o centro de massa da Terra, com 0s eixos cartesianos X, Y e Z. O
elipséide de referéncia € o GRS 80, o qual é de revolucdo geocéntrica.
Monico (2000) também descreve que na primeira realizacdo do WGS 84 utilizaram

1.591 estacOes determinadas pelo DMA (atual NIMA) usando observacGes Doppler do
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sistema TRANSIT, atingindo precisdo da ordem de 1 a 2 m. Entre essas estagOes, estdo as
estacoes monitoras do GPS: Colorado, Ascension, Diego Garcia, Kwajalein, Hawaii.
Refinamentos séo realizados usando técnica de posicionamento por GPS, com a finalidade de
aprimorar a precisao das coordenadas das estagdes monitoras. Essas novas realizagdes foram
denominadas WGS 84 (G730) e WGS 84 (G873), em que G representa que o refinamento foi
executado usando GPS, 730 e 873, onde representam as semanas GPS em que ocorreram as
realizacOes. A precisdo da resultante das coordenadas de cada estacdo foi da ordem de 10 cm
para o WGS 84 (G730) e de 5 cm para 0 WGS 84 (G873).

Segundo Maylset et. al. (1997, citado por MONICO, 2000, p. 79) com o refinamento
do WGS 84, alguns parametros relacionados a esse sistema passaram por alteracées. O novo
valor de GM foi implementado no sistema operacional do GPS em outubro de 1994,
melhorando a qualidade das coordenadas cartesianas dos satélites. Porém, no processo de
obtencdo dos elementos keplerianos, a partir das coordenadas cartesianas dos satélites, ainda
se adota o valor antigo. Porque existem milhdes de receptores no mercado que seguem o valor
antigo, os quais também deveriam sofrer alteracdes, o que resultaria em custos elevados.
Dessa forma, as Orbitas sdo melhoradas com a adocdo do novo valor de GM, e os softwares
habitantes nos receptores ndo necessitam sofrer alteragdes, melhorando constantemente os
resultados sem custos adicionais. Mas trata-se de uma solucdo que devera sofrer alteracbes no
futuro.

Também sdo integrantes do WGS 84 as alturas geodais entre o elipsdide do WGS 84 e
0 geOide, que foram derivadas do EGM 96 (Earth Gravitational Model 1996 — Modelo
Gravitacional da Terra 1996).

Apesar do importante melhoramento obtido com as novas realizagées do WGS 84, néo
ird ocorrer a mesma qualidade nos resultados para outros pontos isolados; e coordenadas
obtidas anteriormente ndo irdo ter o mesmo nivel de precisdo dessas novas realizacbes, apos
aplicacdo de transformacbes geométricas. A precisdo resultante das coordenadas num

processo de transformacdo serd, no minimo, igual a da que contém os piores resultados.

2.9 Historico e situagdo atual da constelacdo GPS

Quando o GPS foi considerado operacional, havia 25 satélites em orbita: PRN12 do
bloco | e os demais do Bloco Il. O satélite 12 foi retirado de operagdo no final de 1995,
devido alguns problemas. De acordo com as diretivas do presidente dos Estados Unidos a

respeito do GPS, é bem provavel que a AS seja desativada dentro da proxima década. Nessa
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diretiva, ficou também assegurada a continuidade do servico GPS globalmente, sem a
cobranca de taxas diretas. Outro aspecto importante foi a decisdo de desenvolver e
implementar a ampliacdo do GPS, a fim de que este seja usado como padrdo para sistemas de
transportes, quer seja americano ou internacional. (MONICO, 2000)

O primeiro satélite do Bloco IIR estava planejado para ser lancado em 29 de agosto de
1996, porém isso s6 ocorreu em 17 de janeiro de 1997, mas sem sucesso. Tratava-se do SVN
42, com PRN 12. O segundo, PRN 13, foi lancado com sucesso em julho de 1997, e encontra-
se em operacdo desde janeiro de 1998. O terceiro e 0 quarto satélite do Bloco IIR também ja
foram langados (SVN 46 e 51).

Segundo Monico (2000) a geracdo de satélites que substituira os do Bloco IR seré&
denominada IIF e contard com 33 satélites. A concorréncia do programa de producdo de
satélites ja foi realizada e representa um compromisso do governo americano em
disponibilizar o GPS por um periodo de 20 a 30 anos. Esté prevista a inclusdo de um segundo
sinal para o uso civil, na portadora L2, aléem da introducdo da portadora L5. O contrato
envolve trés fases: a primeira abrangendo os seis primeiros satélites; a segunda e a terceira,
com 15 e 12 satélites, respectivamente.

Vaérias possibilidades de aprimorar a implantacdo da modernizagdo no GPS estdo
sendo discutidas. Ao mesmo tempo, a comunidade européia anunciou aprovacdo de estudos
visando a implementacdo do Galileo, que devera ter capacidade superior a do GPS, se sua

concepcao original ficar inalterada.

2.10 Erros no posicionamento do GPS

De acordo Bueno (2007) a analise dos efeitos de fontes de erros no posicionamento é,
usualmente, feita a partir da resultante das fontes na determinacdo da distancia satélite-
receptor.

Segundo Seeber (2003 citado por BUENO, 2007, p 117) o efeito combinado destas
fontes projetado sobre a distancia é conhecido por UERE (User Equivalent Range Error) ou
URE (User Range Error). O Segmento de Controle Operacional (SCO) é responsavel pelo
primeiro abrangendo os erros do relogio dos satélites e das efemérides preditas, o ruido
residual do processo de estimativa do estado SCO, bem como outros erros residuais. Dentro
desta abrangéncia estdo exclusos os: erros instantdneos no modelo da ionosfera para
receptores de frequéncia simples, erros do modelo da troposfera, ruidos do receptor, variaces
do centro de fase da antena e efeitos de multi-reflex&o dos sinais.
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Considerando-se que a disponibilidade seletiva (Selective Availability — AS) esta
inativa desde 2001, o padrdo de acurécia do SIS-URE na medida de distancia é de 6m (95%
de nivel de confianca), para o Servigo de Posicionamento Padrdo (SPS). Relacionando-o ao
posicionamento, se possuira as estimativas de erro.

Segundo Bueno (2007) em situacdes que requerem maior precisdo € necessario lancar
mao dos métodos diferenciais e relativos de forma a cancelar ou reduzir a niveis adequados 0s
efeitos dos erros sobre as determinacfes. Hoje, existe o Posicionamento por Ponto Preciso
(PPP) que vem atingindo niveis equivalentes de precisdo, porém com tempo de observacao
mais prolongado.

As grandezas obtidas com o posicionamento por satélite sdo resultantes da operacao de
um sistema de mensuracao complexo. Este é condicionado por modelos matematicos através
dos quais se pretende depreender a realidade fisica. Como em toda ciéncia, sempre aparece 0s
inevitaveis erros de observacdo decorrente da impossibilidade de se conseguir modelar
completamente aquela realidade. Estes erros podem ser agrupados em: grosseiros, grossos,
sistematicos e aleatdrios.

Os erros grosseiros sao os que ocorrem devido: as falhas do sistema; falhas que podem
ser evitadas; descobertas pela adocdo de procedimentos adequados; e uma suficiente
redundancia no projeto e na realizacdo das observagGes. Enquanto as variaveis aleatérias, ndo
apresentam relacdo funcional com as observacbes, devem ser de pequena magnitude e
permanecem apds a remocao dos dois outros erros, exigindo estimativa através de funcdes de
distribuicdo de probabilidade.

Os efeitos sistematicos sobre as observacGes dos satélites de posicionamento podem
ser agrupados em conformidade com as suas possiveis fontes: os satélites; o meio de
propagacao dos sinais; o receptor; e 0 ambiente no entorno da estacao.

A tabela 1 mostra os efeitos originados por estas fontes. Através desta percebe-se que
o multicaminhamento foi associado a mais de uma fonte. Os efeitos de maré e carga dos
oceanos e da atmosfera ndo devem ser considerados como erros especificamente, mas sim
como deslocamentos do corpo terrestre. Devem ser corrigidos em determinados casos, fungéo

da adogdo de convencgdes ou em razéo do interesse em estudos especificos.
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Tabela 1- Fonte de erros e seus efeitos associados as observacoes GPS

Fontes Erros

Satélites Erros de Orbita
Erro de rel6gio
Efeitos de relatividade
Atraso entre as portadoras no hardware do satélite
Meio de propagacéo dos sinais Refracdo ionosférica
Refracdo troposférica
Perda de ciclo
Multicaminhamento ou reflexdo do sinal
Receptor Erro do relégio
Atraso de propagagdo dos sinais entre canais
Variagdo do centro de fase da antena
Ruido do receptor
Erro das coordenadas
Estacéo Multicaminhamento, imagem e difracéo
Estabilidade no monumento

Ruido de processamento

Fonte: BUENO, 2007

Verifica-se que o posicionamento relativo atraves do sistema GPS é influenciado por
uma série de fatores devido os erros citados acima ou de fendmenos associados a Terra, tais
como: uso de uma ou duas frequéncias; nivel de ruido na aquisicdo de sinal do receptor;
método de posicionamento; distancia entre estacGes; periodo de observacdo; geometria entre a
constelacdo de satélites e os receptores em operacdo; modelagem dos dados; precisdo das
orbitas; ionosfera; troposfera; estabilidade do rel6gio do receptor; precisdo das coordenadas
da estacdo de referéncia (ponto fixo); multi-reflexdo, imagem, difracdo e interferéncia dos
sinais; efeitos relativisticos; forcas de maré; carga oceanica sobre a costa terrestre; maré
terrestre; e carga atmosférica.

Varias destas influéncias podem ser canceladas ou reduzidas com técnicas de
posicionamento relativo.

Apesar do posicionamento relativo e demais estratégias implementadas, ainda
persistem efeitos de fontes de erros que podem prejudicar as determinacdes de coordenadas.

As mais preocupantes sdo a refragdo ionosférica e o multicaminhamento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

3.1.1 Localizacéo da area de estudo

A éarea de estudo encontra-se na empresa L. Villa Mdveis Divisorias, Forros e
Revestimentos LTDA (Grupo Somar), localizado na cidade de Botucatu, no endere¢o: Rua
Papoula, 230. Vila dos Médicos, CEP 18607-080.

3.1.2 Equipamentos

Microcomputador: para o processamento e a analise dos dados levantados na
faculdade, foi utilizado um microcomputador Intel core 2 duo de 1066 MHz, meméria RAM
de 3 GB e HD de 320 Gb;

Impressora: para possuir o trabalho impresso para averiguacgdes, foi utilizada uma
impressora HP do modelo 3845;

Cartucho de tinta preto e colorido;

Maquina fotografica.

3.2 Métodos

Para a definicdo do presente tema, foram pesquisados os considerados melhores

autores, sites, agremiacdes e 0rgaos, se tratando de Logistica, GPS e transporte. Também foi
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dialogado com diversos professores especializados na area, além da facilidade de acesso a
dados relacionados com o assunto.

No estudo de caso foram utilizadas diversas referéncias bibliograficas do acervo da
FATEC, monografias da USP e UNESP, além de sites especializados no tema. O estudo foi
totalmente voltado para a Logistica.

Houve registros graficos, realizacdo de uma observacéo de campo e de uma entrevista
informal com o profissional em logistica na empresa L. Villa Moveis Divisorias, Forros e
Revestimentos LTDA, conhecido pelo nome fantasia Grupo Somar, a qual pediu sigilo total

de nomes e enderegos dos funcionarios e clientes.

3.3 Estudo de caso

3.3.1 Introducéo

Para a elaboracdo da pesquisa foi estudado a unidade de Botucatu da empresa L. Villa
Moveis Divisorias, Forros e Revestimentos LTDA, a qual ndo utiliza o GPS devido a falta de
informagdes seguras para adotar este. O estudo serd realizado utilizando-se de planilhas
elaboradas pela empresa, as quais foram concedidas pela prépria; entrevista feita com o
profissional em logistica da empresa; e observagdo de campo. O Grupo Somar permitiu que o
estudo fosse realizado, porém sem citar os nomes e enderecos dos empregadores,
trabalhadores e clientes da empresa, a fim de preservar a ética de privacidade adotada pela
empresa. Foram disponibilizados a empresa ap6s a conclusdo deste trabalho, os principais

dados e informac@es necessarias para adquirir e utilizar o equipamento.

3.3.2 Apresentacdo da empresa

A empresa L. Villa Moveis Divisorias, Forros e Revestimentos LTDA, a qual se
apresenta na cidade de Botucatu, Bauru e regido através do nome fantasia: Grupo Somar-
Escritérios Completos. Esta atuando no mercado por 30 anos, € considerada uma empresa
solida e com grande credibilidade no desenvolvimento de escritérios completos, funcionais e
adequados para cada tipo de cliente e sua necessidade. Seu principal objetivo é ser uma
empresa lider e inovadora em moveis personalizados, além de acrescentar valor a seus
produtos, sempre procurando inovacdes tecnologicas e desenvolvimento profissional nos seus

servigos e em seus trabalhadores, para que dessa forma possa fornecer projetos e produtos de
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qualidade, confortaveis aos seus clientes fornecendo assisténcia tanto na venda como na pés-
venda.

A empresa possui uma filial na cidade de Bauru e a outra, que sera estudada, em
Botucatu, na Rua Papoula, 230. Vila dos Médicos, CEP 18607-080.

Todos os materiais utilizados em seus produtos levam consigo o Selo Verde, o qual é
reconhecido mundialmente pelos consumidores de madeira e seus derivados, como moveis.
Dessa forma, o Grupo Somar fornece aos seus clientes a certeza de que eles compraram um
produto que nédo agride as florestas e que sdo ecologicamente corretos.

Os produtos fornecidos pela empresa também seguem a norma regulamentadora 17
(NR 17) do Ministério do Trabalho, que estabelece parametros de conforto, seguranca e
desempenho do trabalhador.

A filial de Botucatu conta com uma equipe de trabalho envolvendo 3 socios, 1
vendedor interno, 5 vendedores externos, 1 secretaria, 5 montadores, 6 trabalhadores bragcais,
2 motoristas, 1 tecnélogo em logistica e 1 estagiario em logistica, totalizando 25 funcionarios
integrais. Seus principais clientes sdo: Empresas de grande, médio e pequeno porte, hospitais
e consultorios médicos publicos e/ou privados de toda a regido, e clientes particulares de
todos os perfis.

A imagem abaixo (Figura 4) mostra a loja de vendas dos produtos, localizada na
cidade de Botucatu.

Figura 4 - Grupo Somar
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3.3.3 Informagdes do transporte

A empresa Grupo Somar de Botucatu utiliza para a elaboracao das entregas apenas um
caminh&o da marca Mercedes Benz, modelo 710 plus.

A embreagem do caminhédo é o modelo MFZ 310, monodisco — seco com acionamento
hidraulico. A caixa de mudancas é o modelo Eaton FSO 4405 C, com o acionamento por meio
de alavanca e com 5 marchas sincronizadas.

A suspensdo dianteira é feita por feixe de molas semi-elipticas, com amortecedores
telescopicos de dupla acdo, e apresentam barras estabilizadoras. O seu freio é a disco
hidraulico com acionamento pneumatico na dianteira e a tambor totalmente pneumético na
traseira, proporciona reducdo ou manutencdo de velocidade em declives, economia de
combustivel, maior seguranca e vida util dos componentes do freio e dos pneus.

A cabine deste é semi-avancada e possui um degrau de acesso situado apds o eixo
dianteiro, propiciando maior visibilidade, seguranca e conforto a seus ocupantes, facil entrada
no veiculo, fundamental para distribuicdo urbana.

A tabela 2 mostra todos os dados do motor do caminh&o, o qual é conhecido por sua
robustez, confiabilidade, simplicidade e baixo custo operacional possuem forte tradi¢cdo na
aplicacdo urbana.

Tabela 2 - Dados técnicos do motor do veiculo

Tipo do Motor Mecénico
Modelo MB OM-364 LA
Tipo 4 cilindros verticais em linha, turbocooler
Poténcia Maxima (NBR 1585) 85 Kw (115 CV) a 2600 rpm
Torque maximo (NBR1585) 380 Nm (39 mKgf) a 1400 rpm
Cilindrada total 3972 cm?
Relacéo de compressédo 18:1
Consumo especifico 198 g/KWh (146 g/cvh) a 1800 rpm
BOMBA INJETORA
Modelo Bosch
Tipo De émbolos, em linha
Regulador RQV
Sistema de injecéo Direta, com avango automatico
BOMBA DE VACUO
Cilindrada 208 cm3
Acionamento Pelo eixo de comando
Vazédo 270 I/min

Fonte: SAVARSUL, 2010

A tabela 3 mostra as dimensdes do Mercedes 710 plus em mm.
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Tabela 3 - Dimensdes do caminhdo Mercedes 710 plus

Chassi com cabina sem carroceria

A-Distancia entre eixos 3700/4200

B-Comprimento total 5890/6440
C-Largura 2210
D-Altura descarregado 2407
E-Bitola — Eixo dianteiro 1889
F-Bitola — Eixo traseiro 1642
G-Balanco dianteiro 820
H-Balanco traseiro 1370
1-V&o livre dianteiro 222
J-Vao livre traseiro 181
K-Circulo de viragem do 13,4/15,4
veiculo, m @
L-Distancia eixo dianteiro - 1270
inicio do equipamento
M-Angulo de entrada 28°
N-Angulo de saida 22°
O- Altura teto da cabine 1735

Fonte: SAVARSUL, 2010

3.3.4 Etapas da pesquisa

Primeiramente foi feito um pedido para 0s socios da empresa para o consentimento da
pesquisa e obtencao de dados da area da logistica da empresa.

Depois foi realizada uma observacdo de campo para identificar como 0s processos sao
executados atualmente. Para isso a empresa ofereceu uma tabela da porcentagem de entregas
realizadas nos ultimos meses. Simultaneamente, fotos foram tiradas.

Foi elaborado um questiondrio com 6 questBes, direcionado ao profissional de
logistica da empresa, a fim de obtermos o ponto de vista do responsavel pela area. O objetivo
desse questionario foi coletar dados para saber detalhadamente qual o problema enfrentado
pela empresa e a melhor forma de solugdo que sera possivel oferecer para este.

Apbs a coleta de dados, foi pesquisado em grandes lojas e em sites especializados
diversos tipos de GPS, a fim de escolher o modelo mais eficiente para a necessidade da

empresa.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 Problema enfrentado pela empresa

A organizacdo promete que 0os mdveis serdo entregues em até 3 dias Uteis apos a
compra dos produtos. O grande obstaculo que a empresa esta apresentando € o atraso na
maioria das entregas que devem ser realizadas. Acredita-se que isso ocorre devido ao desvio
do caminho realizado pelos funcionarios. Primeiramente, a empresa tentou trocar 0s
trabalhadores, o que trouxe uma grande melhora na eficiéncia de entrega, porém quando eles
passavam a ter certa experiéncia dentro da organizacdo e um tempo de trabalho mais extenso,
a demora voltava a ocorrer, aumentando gradativamente.

Outra solucdo que foi testada foi 0 aumento do nimero da frota, onde Bauru forneceu
um de seus caminhdes Mercedes 710 plus para a rede de Botucatu. Desse modo apareceu uma
melhora, pois as entregas eram realizadas em pontos extremos pelos dois caminh@es, mas
trouxe como consequéncia um gasto excessivo de diesel, diminuindo o lucro ganho pela
venda e 0 encarecimento no preco dos produtos. Por isso, o caminh&o foi devolvido para
Bauru.

Atualmente a empresa adotou o sistema de elaborar diariamente um cronograma
através de planilha eletronica do roteiro e nimero de produtos que seria possivel entregarem
no dia, o qual e elaborado pelo estagiario de Logistica e revisado pelo tecnologo da empresa.
O calculo do tempo de operacéo é realizado pelo tempo aproximado que o veiculo passa em
movimento, 0s moveis da empresa sao padronizados possuindo um tempo médio de
montagem e um tempo de folga aos funcionarios para descanso e imprevistos que podem

ocorrer.
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O graéfico a seguir (Figura 5), disponibilizado pela empresa, mostra a porcentagem de
entregas realizadas no ano 2009 e inicio de 2010. Nos quatro primeiros meses, estava
ocorrendo um atraso percentual nas entregas de em média 24,8%, um valor alto considerando
que a maior parte das mercadorias possuia 0 mesmo local de destino, também deve-se
considerar a perca no lucro que a empresa esta sofrendo, além da imagem desta que esta
sendo afetada devido a situagdo. Apds esse periodo, do més de maio a agosto de 2009, houve
a substituicdo do quadro de funcionarios no setor da empresa, ocasionando uma melhora
significativa nas entregas, as quais comecaram a ser efetuadas com éxito, porém apds certo

tempo de servigo, essa eficiéncia comecou a decair, a partir de setembro de 2010.

% de Entregas

120%
100%
80%
60%
10% mE ntr_egas
realizadas

20%

0%

Figura 5 - % de Entregas

GRUPO SOMAR, 2009-2010

O Diagrama de Pareto acima é relevante, pois demonstra a variacdo da eficiéncia das
entregas que os entregadores realizam e atrasam, trabalhando 8 horas por dia. Os funcionérios
alegam que essa demora ocorre devido a montagem dos produtos no lugar de entrega. O
Profissional em Logistica da empresa diz que o tempo necessario para montar 0s moveis €
calculado anteriormente e ndo € de grande demora, pois sdo estruturas pré-montadas. Eles
estdo reduzindo o numero de entregas diarias, devido a grande demora dos funcionarios,
porém reduzindo esse valor cada vez menos 0s transportadores estdo trabalhando, e
consequentemente, a empresa ndo estd fornecendo confianga aos clientes, deixando-os cada

vez menos satisfeitos.
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4.2 Proposta

Como solucéo ao problema apresentado acima estudou-se a implantagdo do sistema de
rastreamento por satélite no caminhéo.

O GPS oferecido a empresa é o modelo Tracksat-1, o qual foi desenvolvido
especialmente para protecdo de automdveis, caminhdes, motocicletas e frotas.

E um rastreador via satélite que utiliza um chip comum de telefone celular, com isso
transmite e recebe diversas informacdes do veiculo em tempo real, permitindo ao usuario
visualizar a posicdo exata do veiculo em determinado instante, com preciséo de ruas. Devido
ao proprio usuario monitorar o seu veiculo, ndo ha mensalidades a ser pagas, este deve entrar
no site de rastreamento e verificar a posi¢do do veiculo. Caso o usuario esteja sem internet
sera possivel acompanhar o veiculo através de torpedos de celular (SMS), em qualquer local
que a pessoa se encontrar. Para o usuério ndo ter que ficar todo o tempo em que o veiculo
estiver realizando as entregas na frente do computador monitorando-o, o sistema permite
tracar o percurso que o caminhdo ira realizar o tempo estimado para a montagem dos maveis,
0 tempo de transito e o limite de velocidade. Caso algo saia desses pré-estabelecimento, uma
sirene é ativada informando ao usuario o problema, este pode travar o veiculo, falar
diretamente com o caminh&o ou recalcular as coordenadas, refazendo o novo caminho que o
caminhdo tera que seguir.

Adotando-se esse sistema, sera possivel diminuir os gastos da empresa, aumentando-se
significamente o seu lucro, j& que esta ndo tera tantos gastos na realizacdo das entregas e
todas estas serdo realizadas dentro do prazo.

A figura abaixo é uma foto do Tracksat—1 mostrando o aparelho que sera colocado no

caminhdo, este por ficar fixo no veiculo evita burlo.
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Figura 6-Tracksat-1

Fonte: TECNOLOGIAGPS, 2010

4.2.1 Especificacdes Técnicas
A tabela abaixo mostra detalhadamente todas as especificacdes técnicas provenientes do

Tracksat-1. Com esses dados € possivel a empresa identificar todas as dimensfes e as

necessidades bésicas para a instalacdo do sistema em seu veiculo.

Tabela 4- Dimensao do Tracksat-1

Dados Dimensionamento
Tamanho 10cm x 07cm x 03cm

Peso 220g

Case Aluminio automotivo

Tensdo de entrada
Consumo
Bateria interna
Memoria interna
Temperatura de Operacéao
Interface de configuracéao
GPS
Erro
Sensibilidade de velocidade
Tempo de aquisicéo
Modem GSM
GPRS

Garantia

6VDC a 36VDC
Max300mA (GPS e GPRS ligados)
Ni700mAhauto-recarregavel
mais de 3.400 posi¢des
-25 a +70 Graus Centigrados
Cabo Serial
Sirf Star 111, 20 canais
5 metros em média
0,1 metro/seg
Hot — 1 seg, Cold — 30 seg
Quad-band 800 / 900 / 1800 / 1900 Mhz
multi-slot classe 10

01 ano

Fonte: TECNOLOGIAGPS, 2010

4.2.2 Instalacédo do sistema

Assim que o usuario adquirir o Tracksat-1, este ird realizar seu cadastro no site do

sistema (http://www.tecnologiagps.com.br/rastreadores_tracksatl.htm), comprovando alguns


http://www.tecnologiagps.com.br/rastreadores_tracksat1.htm
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dados, login e senha de acesso. Depois, 0 usudrio ira inserir um chip GSM no aparelho, pré ou
po6s-pago, de qualquer operadora. Apds isso, deve-se ir a uma loja especializada de alarmes e
som automotivo para a instalacdo do aparelho, a qual é simples, rapida, ndo modifica
nenhuma peca do veiculo e o custo é extremamente acessivel. Junto ao rastreador é enviado
um esquema de ligagdes para que o instalador siga, além de explicagdes detalhadas. Instalado
o rastreador no veiculo, o usuario pode comegar a monitord-lo pela pagina de rastreamento na

internet.

4.2.3 Func0es do sistema

O Rastreador TrackSat-1 possui diversas funcdes, que beneficiam o seu usuario, tais
como:

. Através de mensagens pré-formatadas do celular (torpedos) ou mensagens via
internet para 0 numero do chip que esta no rastreador, pode-se: requisitar a posicdo atual do
veiculo; imobilizar o veiculo; disparar a sirene; e modificar qualquer configuragdo do
aparelho.

. Telefonando ao nimero do chip que esta no rastreador, a ligacdo seré atendida
automaticamente e serd ouvido tudo o que se passa no interior do veiculo (escuta ambiente).

. Serd instalado em lugar discreto do veiculo um botéo de panico que, uma vez
acionado, enviara imediatamente uma mensagem para o celular cadastrado pelo usuario,
alertando-o sobre a emergéncia.

. Area de seguranca (cerca eletrénica): Podera ser delimitada uma éarea de
seguranca para entrada ou saida, da seguinte forma: Entrada; Saida; Controle de velocidade;
Alerta de acionamento de alarme; Anti-furto automatico; Anti-furto para corte de bateria—
caso 0 motorista entre na area delimitada, infrinja alguma pré disponibilidade ou algo
irregular aconteca, uma mensagem sera enviada imediatamente para o celular ou a pagina do
usuario cadastrados no site permitindo imobilizar o veiculo, se assim for desejado; Saida— se
0 motorista sair da area delimitada, uma mensagem sera enviada imediatamente para o celular

cadastrado e o veiculo podera ser automaticamente imobilizado, se assim for configurado.

4.3  Consumo do chip GSM inserido no rastreador


http://www.tecgps.com.br/
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O consumo do chip sera diretamente proporcional ao intervalo de transmissdes que
sera configurado no aparelho para o envio de posi¢des. Esse intervalo podera ser de 30
segundos a 18 horas, ou apenas quando for requisitado (por exemplo, em caso de furto). Caso
seja utilizado apenas para furtos ou em intervalos de envio de posicdo de 18 em 18 horas pode
ser utilizado um chip pré-pago, que terd um consumo de aproximadamente R$25,00 a cada 2
meses e meio. Porém, se 0 usuario precisa monitorar a posicdo do veiculo atualizada
constantemente em um pequeno intervalo de tempo, é aconselhavel a utilizacdo de um chip

pGs-pago com um plano de dados menor possivel, que atualmente custa R$20,00 por més.

4.4 Retorno do investimento para a empresa

Atualmente a empresa possui um atraso em suas entregas numa média de 24,8%. Com a
implantacdo do sistema de GPS esse indice se extinguira ou diminuira significamente, ou seja,
todas as entregas ou a maior parte delas seré realizada na data e horério previsto, ndo havera
desvios no caminho, o nimero de vendas e confianca do cliente pelo Grupo Somar aumentara,
0 que consequentemente aumentara o lucro deste.

A tabela 5 mostra que a empresa tem uma despesa em média de R$720,00 (setecentos e
vinte reais) mensais, o que resultava em R$8640,00 (oito mil seiscentos e quarenta reais) por
ano. Esse valor foi calculado com as despesas de gastos extras com combustivel e descontos
gue acabavam dando aos clientes. Isso ocorre devido ao atraso dos produtos, ja que era
obrigado a oferecer um desconto, ou oferecer brindes aos clientes devido a este problema,

gastar excessivamente em combustivel do caminhdo e pagar comissdo a funcionarios ociosos.

Tabela 5 - Despesa mensal

Meses Despesa Mensal
Jan 2009 R$ 720,00
Fev 2009 R$ 700,00
Mar 2009 R$ 750,00
Abr 2009 R$ 760,00

Maio 2009 R$ 740,00
Jun 2009 R$ 720,00
Jul 2009 R$ 715,00
Ago 2009 R$ 765,00
Set 2009 R$ 730,00
Out 2009 R$ 720,00
Nov 2009 R$ 700,00
Dez 2009 R$ 712,00
Jan 2010 R$ 705,00
Fev 2010 R$ 696,00
Mar 2010 R$ 675,00
Abr 2010 R$ 716,00

Maio 2010 R$ 720,00



48

Média R$ 720,00

Fonte: GRUPO SOMAR, 2009-2010

O Tracksat-1 custa R$999,00 (novecentos e noventa e nove reais) e seu pagamento pode
ser dividido em trés vezes de R$333,00 (trezentos e trinta e trés reais), a manutencdo do
aparelho devera ser feita através de um chip pds-pago, o qual custara R$20,00 (vinte reais)
mensais.

Como esse indice de atraso sera eliminado ou reduzido com a adocdo do GPS, o gasto
excessivo de R$720,00 (setecentos e vinte reais), também sera reduzido, o valor do GPS e a
sua manutencdo, de R$353,00 (trezentos e cinquenta e trés reais), nos trés primeiros meses,
sera descontado desse valor que esta sendo desperdicado, e a empresa ainda terd um lucro de
R$367,00 (trezentos e sessenta e sete reais), apos esses meses a empresa comegara a ter uma
reducdo de custos de R$700,00 (setecentos reais), mais o valor no aumento das vendas que

podera ocorrer devido a eficiéncia da empresa.

Tabela 6 — Lucro ap6s uso do GPS

Meses Despesa mensal Reducdo de custos
Tracksat-1
Ago 2010 R$353,00 R$ 367,00
Set 2010 R$353,00 R$ 367,00
Out 2010 R$353,00 R$ 367,00
Nov 2010 R$20,00 R$ 700,00
Dez 2010 R$20,00 R$ 700,00
Jan 2011 R$20,00 R$ 700,00
Fev 2011 R$20,00 R$ 700,00
Mar 2011 R$20,00 R$ 700,00
Abr 2011 R$20,00 R$ 700,00
Maio 2011 R$20,00 R$ 700,00

Portanto, conclui-se que logo no primeiro més da implantacdo do GPS a empresa
possuira um retorno financeiro nos seus servi¢os, porem o lucro mais significativo sé

comecaré a aparecer a partir do 4° més do uso do GPS.
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5 CONCLUSAO

Com o presente trabalho, podemos concluir que a utilizacdo do aparelho GPS esta
cada vez mais popular, principalmente na Logistica, como na aviacdo geral e comercial, na
navegacdo maritima e em transportadoras para 0 posicionamento, monitoramento e a
seguranca das frotas rodoviarias. Também pode ser utilizado por qualquer individuo que
queira saber a sua posicdo, encontrar o caminho para um determinado local e conhecer a
velocidade e direcdo do seu deslocamento. Aléem disso, o0 sistema estd sendo muito utilizado
em automoveis e em sistemas de navegacdo de mapas. Dessa maneira, pode-se ter uma visdo
geral da area a qual o veiculo esta percorrendo.

A comunidade cientifica o utiliza em experiéncias de recolha de dados pela presenca
de seu reldgio altamente preciso para saber 0 momento exato que a amostra € obtida. Na
agricultura ja existem maquinas que possuem GPS para melhorar a aplicacdo de corretivos e
fertilizantes. Guardas florestais, trabalhos de localizagcbes de minérios e exploracdo de
recursos naturais, geodlogos, arquedlogos, bombeiros, sdo extremamente beneficiados pela
tecnologia do sistema.

Os militares o utilizam para saber com exatidao a localizagdo em que se encontram,
onde esta a base inimiga e para realizar o direcionamento de armamentos que necessitam de
precisdo, como as bombas e misseis.

Também concluimos que se a empresa L. Villa Moveis Divisorias, Forros e
Revestimentos LTDA implantar em seu veiculo o0 modelo de GPS TrackSat 1, havera maior
rapidez nas entrega de suas mercadorias, ndo ira mais ocorrer desvios de frotas e as despesas
de R$8640,00 anuais que a organizacdo possui devido aos atrasos irdo ser extintas, e
consequentemente, as despesas excessivas da empresa ira diminuir continuamente, podendo

apresentar um lucro com o tempo.



50

ANEXOL1 - Roteiro de questionario aplicado ao profissional de logistica do Grupo
Somar.

1- O senhor acha que o transporte da empresa pode melhorar levando-se em
consideracdo a rapidez nas entregas?

R- Sim, com certeza.

2- Qual a principal dificuldade logistica enfrentada pela empresa em relacdo ao
transporte?
R- O atraso das entregas e o0 desvio de rotas, que nds sabemos gque acontece, mas ndo

estamos conseguindo solucionar.

3- Quais os métodos que foram utilizados na tentativa de solucionar esse problema?

R- Trocamos os funcionarios diversas vezes, 0 que funciona nos primeiros meses, mas
depois de certo tento na casa acaba comeg¢ando novamente o problema.

Tentamos aumentar o nimero de frota, que funcionou, mas o gasto com diesel acabou
ficando muito caro para a empresa e o lucro acabou baixando e atualmente estamos fazendo
um cronograma de entregas mostrando o que o funcionario deve entregar o local e a

quantidade, mas um dia que eles atrasam todo o cronograma é modificado.

4-  Qual a justificativa dos funcionarios para a demora das entregas?

R- Eles dizem que a demora ocorre devido a montagem dos moveis no local a ser
entregue, mas nao acreditamos ser plausivel pois todos os moveis sao pré montados, ou seja
sdo faceis de montar, praticamente é s6 encaixar. Além disso, nés calculamos no cronograma
um tempo necessario para a montagem dos moveis.

Também levamos em consideracdo que normalmente a maior parte dos moveis que

devem ser entregues possui 0 mesmo destino.

5- A empresa esta sendo muito afetada em consequéncia desses atrasos?

R- Sim, estamos perdendo a confiabilidade dos clientes e para amenizar isso
oferecemos brindes ou descontos a eles. O combustivel esta trazendo grandes prejuizos para a
empresa, por exemplo, se hoje foi feito uma entrega no Jardim Paraiso e logo apos isso eles

voltam para a firma porque o expediente deles acabou no dia seguinte eles voltam ao Jardim
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Paraiso para entregar mercadorias num local préximo ao do dia anterior, ou seja, tudo poderia

ser feito no mesmo dia, que economizaria combustivel e ndo atrasaria as outras entregas.

6-O senhor acredita que implantando um sistema de GPS na empresa esse problema
seria eliminado?

R- Se o sistema ndo precisar de uma pessoa 24 horas por dia na frente de um monitor
para ficar fiscalizando o percurso que o caminhdo esta seguindo resolveria, porque nenhuma
pessoa presta atencdo o tempo todo numa tela e poderia deixar passar despercebidos certos
desvios, ou paradas. Agora se esse sistema avisar automaticamente que aconteceu uma

irregularidade acredito que seria bastante viavel.
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