& ad4 g  Universidade Federal de Santa Maria GEOMATICA

gp § Centro de Ciéncias Rurais (({,’f(i\\‘\\

Z% N Departamento de Engenharia Rural W
Projeto CR Campeiro Il

Agricultura de Precisao com o
Sistema CR Campeiro 7 — Volume Il

Enio Giotto

Santa Maria, RS
2015



Exemplares desta publicacéo serao distribuidos com o Sistema CR - Campeiro

Ministério da Educacao
Universidade Federal de Santa Maria

Laboratério de Geomatica - DER / CCR
Campus Universitario — Camobi
97105-900 — SANTA MARIA — RS
Fone: (0xx55) 3220 8788
www.crcampeiro.net

Capa e Projeto Grafico:  Elodio Sebem
Editoracdo Eletronica: Enio Giotto, Claire Delfini Viana Cardoso, Elédio Sebem

A278 Agricultura de Precisdo com o Sistema CR Campeiro 7 /
organizadores: Enio Giotto, Claire Delfini Viana Cardoso,
Elédio Sebem. — Santa Maria : UFSM - Laboratério de
Geomatica, 2013.
v.2:il.;30cm

1. Geoprocessamento 2. Sistemas de Informacao
Geogréfica 3. Sistema CR Campeiro 7 4. Agricultura de precisdo
5. Georreferéncia |. Giotto, Enio Il. Cardoso, Claire Delfini Viana
I1l. Sebem, Elédio

CDU 528.7/.9

Ficha catalogréfica elaborada por Maristela Eckhardt - CRB-10/737
Biblioteca Central da UFSM



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt 8
2 FUNCOES E OPERAGAO DE VISUALIZAGAO DE MODELOS DIGITAIS

2.1 Recuperacéo de modelos

2.2 Edicao de objetos sobre 0 mapa. ........cccceeiiiiiiiiiie e 14
2.2.1 DESENNAI MD ...coiiiiiiiiiiiiie e
2.2.2 Desenho de QUAAIOS ........cceeviiiiiiiiiee et
2.2.3InSErGa0 de ODJELOS ......eviiiiiieiieie e
2.2.4 Definic80 do padréo de COr ........eccovviiiiiiiiie e

2.3 Visualizagdo de Modelo Digital — Classes Fixas ...........

2.4 Visualizagdo de Modelo Digital — Classes Variaveis

2.5 Visualizagdo de Modelo Digital — Classes Percentuais. .................... 23

2.6 Visualizac&o por padrdo de interpretacdo de andlise de solo. .......... 24

2.7 Gréfico da distribuiG8o de ClasSes.........cccvveviieeiiiiieieee 28

2.8 Operacdes de SOBrepOSIGAD ......ccccveeeerieiieiiiiee e 30
2.8.1 Navegacao Visual — Modelo Digital.........ccccooeeeiiiinenniieeenieen. 30
2.8.2 Sobreposicéo de Projetos de Agricultura de Preciséo ............... 31
2.8.3 Sobreposicéo de Poligonos, Linhas e Pontos...........ccccceeeeueeeee. 32
2.8.4 VEtorizaclo de AT aS ..........cccveveueeveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 32

2.9 Arquivo — FUNGAO IMPIIMIF ....eeiiiiiieee e 33

2.10 ArquiVo — FUNGEO SAIVAT ........ceiiiiieeiiiiie et 34

3 MODELOS DE APLICACAO A TAXA VARIADA .......ccooveeeereeenenee 35

% I [ 117 Yo [8 o= To TN PP PPPPTPP 35

3.2 Converter Modelo Digital para Modelo Basico de Aplicacao............. 36
3.2.1 Processo de CONVEISE0. .......coouvreeiriirieeiiiieeiiieee et e sieee e 36
3.2.2 Visualizar o Mapa de APliICAGAOD .........eeevvvveeiiiiieeiiiie e 38

3.3 Converter Modelo Base de Aplicacdo para Shapefile (células e

[S10] 0101 R PSP PPPP TP 40

3.4 Converter Modelo Base de Aplicagéo para Shapefile — Edi¢cao Vetorial

................................................................................................................ 46

3.5 Estruturar arquivo de exportacdo — Seis Classes. .......cccccceeeeeeriinneen. 49

4 MODELOS DE PRODUTIVIDADE ......cccceiiiiiiiieiiieee s

4.1 INrOdUGED ....eeveeieee et

4.2. Importacado de Arquivos de Colheita
4.2.1 Conversdo de arquivo de colheita — Shapefile para VPP........... 53



4.2.2 Converséo de arquivo de colheita — CSV para VPP. ................. 54

4.2.3 Visualizacdo de Mapa de Colheita — Arquivo VPP..................... 56
4.2.4 Adicao de ArquIiVOS VPP .......ooiiiiiiiiie e 57
4.2.5 Sobreposigao de uma area sobre o arquivo de colheita. ........... 57
4.3 Edic80 de arquiVoS VPP .........ouiiiiiiiiiee e 58
4.3.1 Opcdes de EdICA0 BASICA .......eevveeriieiiie e 62
4.3.2 Andlise da Distribui¢cdo de Frequéncias dos Pontos de Colheita 63
4.3.3 Andlise da distribuic@o das células............ccccovviiiiiiiiiiiiiiene 64
4.3.4 Estruturar Projeto de Agricultura de Precisdo (PAP).................. 67
4.4 Visualizagéo de Pontos de Colheita..........ccoocvvveiiieec i, 69
4.4.1 Processos de VisSUaliZaGao .........ccceevuveeeniiiiiiniiie e 69
4.4.2 OperagBes com Arquivos VPP ... 72
4.4.2.1 Ativar 0 MOdO SeIECAOD ........vvvveiiiiiiiieee e 72
4.4.2.2 Intervalo de ProduGao. ..........cceevviveiiiiiieiiiiee e 73
4.4.2.3 Operacao Pontos de Colheita VPP
4.4.2 4 Histograma da Area de SeleCa0...........cccooeeevevereeeeeenennn,
4.4.2.5 EXPOrta ProdUGAO0 .....cocuvvveeiiiiee ettt
4.4.2.6 Calculo da ProduGao. ..........ccceeeviiiiiniiiieiiiee e 78
4.4.2.7 Exportacao de NULHENTES .......ccovviveeriiiie e 78
4.5 Analise de ArquUIVOS VPP ......cooiiiiiiiiie e 83
4.5.1 Andlise - Distribui¢c@o de Frequéncias. ..........ccccevevviieeeniineennene, 83
4.5.2 Andlise — POSICA0 GEOgrafiCa. .........ccovvveriiiiiiiiiieeieee e 86



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.
Figura 16.
Figura 17.

LISTA DE FIGURAS

Recuperacdo do Modelo Digital. .........cccuveeeeeiiiiiiiiiiiieeeeiieeeeen 11
Visualizac@o padrdo de recupera¢do do MDT. ......cccceevviiiiieeeennn. 11
Recuperacgao de Modelo Digital de Aplicagao

Discrepancia entre area estimada e areareal. ............cccccuvveeen.. 13
Elementos (objetos) de edigdo grafica. .......cccccoeeeveeviieeeriinnennee, 14
Critérios para atribuicdo de cor as células do modelo.................. 15
Desenho de QUAAIOS. ........cooiuiiiiiiee e 16
Insercéo de objetos no quadro de desenho - I.........ccceeevivennnne 17
Insercdo de objetos no quadro de desenho Il. ..........ccccoeivieeenen. 18

Selecao de padro de COr. ......ooocvviieveeee i,
Definicdo de visualizagdo em classes fixas. .......cccccvveeeiiiieennne 20
Visualizag8o em Classes FiXas. ........ccccveuruieiriiiiee e 21
Defini¢cdo de visualizacdo em classes fixas. ........cccccceveeeiiinneen. 22
Visualizag8o em Classes FiXas. ........ccoevevriiieniiieeiiiieee e 23
Exemplo de estruturacdo de classes percentuais. ..................... 24
Espacializagdo de MDT por classes percentuais. .............c....... 24
Cadastro de Nivel de InterpretaGao. ..........ccccvvenne

Figura 18. Selecdo de Padréo Cadastrado. ..........cccceevvveeeriiiieniiiee e 26
Figura 19. Visualizacdo de MDT por padréo de interpretacdo cadastrado.. 27
Figura 20. Padrdo cadastrado — CEQFS — RS € SC.......cccoovviiiieiieeiininnns 27
Figura 21. Padréo cadastrado — Argenting............ccceeevvieeerineeennnieessineeene 27
Figura 22. Padréo cadastrado — Cerrados. ........c.cceeeeriiieeiiiieeniiiee e 28
Figura 23. Padrao — ParaguUal. ..........cceeeiiiiuiiieeeeeiiiiiieee e 28
Figura 24. Gréfico da Distribuicio de Areas por Classe..........

Figura 25. Opcdes de exportagdo do gréafico de classes

Figura 26. Navegacgao VISUAL. .........ccceeeiiiiiiiiiiic et
Figura 27. Configuragfes para a sobreposiGao..........cc.vveveeeeiiiiiiiiieeeeeenns
Figura 28. Sobreposic&o de Projeto de AP. ... 31
Figura 29. Sobreposicdo de Poligono e Linha. ........cccocvveiiiiiieiiiiee e 32
Figura 30. Vetorizagao de Areas. ............cccvcveeeeereueeeereeeeeeeeeseee e 33
Figura 31. Salvar quadro de desenho como imagem georreferenciada...... 34
Figura 32. Conversdo de MDT para MBA. ........ccooiiiiiiiiiiieeeaiiieee e 37
Figura 33. Distribui¢cdo da quantidade de iNSUMOS. .........ccccceverrieeeeniieeenn. 38
Figura 34. Estrutura do relatdrio referente ao calculo da geracdo do MBA. 39

Figura 35.

Recuperar MBA........ooo 40



ell

Figura 36. Mapa e Legenda da aplicagdo a taxa variada

Figura 37. Conversado de MBA para Shapefile. ... 41
Figura 38. Shape de PONtOS. .......ccvviiieiie e 43
Figura 39. Shape de poligonos. ........cccooiiiiiiiieiiie e 44
Figura 40. Shape de poligonos com bordadura. ..........ccccceeviienieciiienieee 44
Figura 41. Estruturando shape com mais de um taxa. ......ccccceeecvvveeeeeeenenne 45
Figura 42. Layout da tabela DBF do shape com mais de uma taxa. ........... 45
Figura 43. Fonte de dados — Edigao Vetorial. ..........cccoovvriviiieiiniieeiniieeee 48
Figura 44. Vetorizagdo de poligonos — Edicéo Vetorial

Figura 45. Identificacéo dos poligonos vetorizados. ...........cccceeeveeveeiiinennn. 49
Figura 46. Estrutura de um arquivo Vetor de Pontos de Produtividade. ..... 52
Figura 47. Convers@o de SHP para VPP. .......ccccoociiiiiiii e 54
Figura 48. Contetudo da tabela DBF — Arquivo de Rendimento. ................. 54
Figura 49. Opg¢é&o de Menu — Conversao Arquivos CSV para VPP............. 55
Figura 50. Converséo de arquivo CSV para VPP. .......ccccccoviiieiiieeiiiieeene 55
Figura 51. Mapa de Produtividade — Fonte Arquivo VPP...........cccccevinene 57
Figura 52. Adi¢cdo de Arquivos VPP em um Nnovo arquivo. ..........cccceevevveenne 58
Figura 53. Sobreposicédo de area interna sobre os dados de colheita ........ 59
Figura 54. Sobreposicdo de malha de células no talhdo.............cccccevunenne 60
Figura 55. Sobreposicao do arquivo VPP no quadro de desenho e dados
eStatiStiCOS dOS PONTOS. ......vveieiiiiie et 61
Figura 56. Grade com a distribui¢cdo de pontos por célula da malha. ......... 61
Figura 57. Recuperagéo e arquivo VPP para ediGao. ..........occuvveeeeeerininnnns 62
Figura 58. Histograma de distribuigdo de frequéncias de pontos de produtividade
com ajuste pela amplitude dos dados. ..........ccuveeiiieriiiiiiiiie e 64
Figura 59. Histograma de distribuicao de frequéncias dos pontos de
produtividade a partir de ajuste com pré-definicao de classes.................... 65
Figura 60. Planilha de células com valor médio calculado pelo método do inverso
da distancia e com filtro de CV ativado. ...........ccccoviiiiiiiiieieiiii e 66
Figura 61. Células com CV superior ao valor indicado. .............c..cccernennne. 67
Figura 62. Sele¢do da variavel do histograma de distribuicdo de células. .. 67
Figura 63. Histograma da distribuicdo de valores de CV e nimero de pontos.
.................................................................................................................... 68
Figura 64. Opcdes de estruturacéo de PAP a partir de pontos de produtividade.
.................................................................................................................... 68
Figura 65. Estruturacdo da visualizacdo de pontos de colheita. ................. 70
Figura 66. Estruturagéo para visualizar arquivo VPP em classes fixas de
PrOAULIVIAATE. .......eiiiiiie e 70



Fungbes e operacao de visualizagdo de modelos digitais

Figura 67. Pontos de colheita — Delimitados pelo talh80. ...........cccccoeevveene 71
Figura 68. Pontos de colheita com sobreposicdo de arquivo VET .............. 72
Figura 69. Sele¢cdo de uma area na tela de desenho...........ccccevvcieeeiiiennn. 73
Figura 70. Sobreposicédo de pontos de colheita (1 classe) sobre Modelo Digital.
.................................................................................................................... 74
Figura 71. Pontos de colheita sobrepostos sobre o modelo digital. ............ 74
Figura 72. Visualizacéo de classes de produtividade............c.ccooeuveeiinennn. 75
Figura 73. Distribui¢cdo espacial dos pontos da area de selecéo. ............... 76
Figura 74. Vetorizagdo de area de exclusdo de pontos. .........cccceevveerneenne 7
Figura 75. Histograma da area de Selegao. ..........cccceevviveeriiieesiiiie e 78

Figura 76. Exportagdo da producéo— Geracéo de arquivos VPP e VET..... 78
Figura 77. Tabela de exportagao de nutrientes - MODELOS_AP.MDB. .... 79

Figura 78. Cadastro de Exportag@o de NUtFHEentes. .........cccoccvvveviveeeinineeenne 80
Figura 79. Exportacdo de nutrientes de arquivo VPP. .........cccccviiveiiiieeene 80
Figura 80. Exportacao de nutrientes por analise de modelo digital............. 82
Figura 81. Relatério da exportacao de nutrientes. .........cccceeceeeviieeeeiineeenne 82
Figura 82. Analise de arquivos VPP..........ccociiiiiiiie it 84
Figura 83. Estruturac8o de classes fiXas........ccccvvveveiiiiii i 84
Figura 84. Grafico da distribuicdo doS PONtOS. ........ceevvviveeriiieeiiiiee e 85
Figura 85. Relatdrio da analise da distribuicdo dos pontos. ..........ccccccuveeene 85

Figura 86. Tabela de pontos existentes no raio de pesquisa informado. .... 86
Figura 87. Visualizacao espacial de pontos de produtividade em circulo de
PESGUISA. ettt e e ettt e e e ettt e e e e e s et e e e e e e e a bt e e e e e e e e et bbn e e e e e e e e aae 87



1 Introducao

No primeiro volume da Agricultura de Precisdo com o Sistema CR Cam-
peiro 7, um dos itens abordados foi o de Estruturacdo de Modelos Digitais que
expressam a variabilidade espacial de um elemento no contexto de um talhdo
agricola ou florestal. Esses modelos configuram a base de uma série de proce-
dimentos de mapeamentos, analises e interpretacdes por parte do usuario na
execucgdo de trabalhos de agricultura de precisdo, considerando que o entendi-
mento da estrutura de um modelo digital torna-se fundamental para uma boa
conducao de tais procedimentos.

O modelo digital tem uma estrutura matricial de linhas e colunas e o va-
lor do atributo da variavel, consignado a interseccdo das mesmas, cujo ponto é
identificado como “né da grade”, sendo que a resolugéo desta matriz sera dada
pelo espacamento entre linhas (espagamento Y) e pelo espagamento entre colu-
nas (espagamento X). A representacdo espacial do modelo consiste na atribui-
¢do de uma cor especifica para preenchimento das células das matrizes de
acordo com um critério pré-fixado. No processo de visualizagdo de modelo digital
esse critério é identificado como classe.

Em um modelo digital os valores de cada né da matriz sdo calculados a
partir de processos matematicos de interpolacédo de valores originais obtidos em
um levantamento amostral a campo. O arranjo desses valores amostrais de de-
terminada variavel esta organizado em uma estrutura denominada de Projeto de
Agricultura de Preciséo. Os interpoladores empregados nas rotinas de estrutura-
¢éo de modelos do CR Campeiro sdo os seguintes:

= Inverso do Quadrado da Distancia

= Krigagem — Emprego de semivariograma linear

= Krigagem — Ajuste a modelo tedrico de semivariograma (Esférico,
Exponencial, Gaussiano).

= Equagao Polinomial (Superficie de Tendéncia) — Até o sexto grau.

Um modelo digital € armazenado como uma tabela no banco de dados
modelos_ap.mdb sendo identificado com o sufixo _MDT quando for de variavel
de solo (fertilidade), de terreno (altimétrico) ou planta (produtividade), e com o
sufixo _MBA quando se tratar de modelo de aplicacdo de insumos. As referén-
cias de vinculagdo do modelo ao talh&o, propriedade e produtor e suas caracte-
risticas de estruturacao ficam registradas na tabela modelos_dados.



A rotina de visualizagdo compreende diversas func¢des para espacializar
modelos digitais de atributos quimicos, fisicos e bioloégicos de solo e planta, de
produtividade de culturas agricolas entre outros, sendo esses modelos identifica-
dos como MDT(Modelo Digital do Terreno) e os modelos especificos de taxas de
aplicagdo de insumos sé&o identificados como MBA (Modelo Basico de Aplica-
¢ao).

Ao contrario de alguns “softwares” de geotecnologias empregados na
Agricultura de Precisdo, no quais o objetivo principal consiste em apresentar o
mapa da variabilidade espacial de um elemento qualquer, ou de exportar um
arquivo de aplicagdo em taxas variaveis, o0 CR Campeiro tem por objetivo primei-
ro a estruturacdo de um modelo matematico que seja base para diversos proce-
dimentos, como exemplo o proprio mapa da variabilidade espacial, e que permita
também a execucdo de funcdes de analises do comportamento da variavel, de
forma a proporcionar ao usuario maiores recursos de interpretacdo para embasar
tomadas de deciséo no processo de gestdo da lavoura.

As funcdes descritas nos itens seguintes apresentam as diferentes for-
mas de visualizagdo de modelos digitais, 0os processos de edicdo do mapa, ope-
racBes de sobreposi¢do de dados, impresséo e exportacdo do mapa em arquivos
georreferenciados entre outros.

As etapas de operag¢fes da estruturacdo de visualizacdo de modelos di-
gitais sdo as seguintes:

= Recuperag¢do do modelo digital (MDT e MBA)

= Edicao de objetos do mapa

= Visualizagdo por classes fixas

= Visualizagdo por classes variaveis

= Visualizag¢&o por classes percentuais

= Visualizagdo por padrdes de interpretacdes de andlises de solo

= Gréfico da distribuicdo das classes

= Operacdes de sobreposicdo

= Exporta¢@o do MD para shapefile

= Func¢des de impressdo do mapa e exportagdo como imagem ge-
orreferenciada.



2 Funcodes e operacao de visualizacao de modelos digitais

2.1 Recuperacgdo de modelos

Os modelos podem ser recuperados para espacializacdo de acordo com
a sua natureza MDT ou MBA e sdo relacionados para a selegcao conforme a sua
vinculacd@o a estrutura de gestdo como a identificagdo do talh&o, propriedade e
produtor.

Ao selecionar o talhdo da propriedade sao apresentados em um quadro
de lista os modelos digitais (MDT) vinculados ao mesmo, sendo essa a condi¢do
padrdo, mas o usuario pode optar pela selecdo de Modelos Basicos de Aplicagao
e ainda estabelecer um filtro de somente apresentar os modelos digitais de um
ano especifico. Outro elemento relacionado ao talhdo apresentado quando da
selecgdo, traz a area total expressa em hectares.

Quando recupera-se um Modelo Digital Estruturado, os elementos in-
formativos e estatisticos a respeito do modelo sédo apresentados em uma tabela
anexa ao quadro conforme pode ser visto na Figura 1, e também no caso de
MDT é estabelecida uma condigdo padrdo de visualizagcdo em seis classes fixas,
cujos limites e intervalo séo estabelecidos pela amplitude dos dados.

A Figura 2 mostra o resultado dessa visualizagdo padrdo em cinco clas-
ses fixas, estruturada a partir dos valores limites dos dados do MDT.

No quadro de desenho séo locados os seguintes elementos graficos em
posicdes pré-definidas:

= Mapa de defini¢cdo do talhdo — Espacializagdo das classes.
= Rosa dos Ventos
= Legenda
Cor, Limites minimo e maximo e area ocupada pela classe.
= Logomarca do usuario
= Titulo do mapa
= Escala grafica

Quando do processo de edigdo do quadro de desenho o usuério pode
alterar a posicao destes elementos com excec¢do do mapa de definicdo do talhdo.

As figuras anteriores apresentam a situacao respectiva a visualizagéo
padrdao de um Modelo Digital do Terreno.



Fungbes e operacao de visualizagdo de modelos digitais

B 1. Selegdo de Produtor/Propriedade

Produtores/Propriedades/Talhées - Rela(;éo MDTs vinculados
- Area do talhdo

Arquive | Sair /
Modelos | Espacializagio / 2. Selecéo do talh&o:

Produtor:  Anselmo Rudinei Vargas - PRN

Fazenda Granja Vargas 1 - 1
Tahio  Pivo - 3. Opcéo de relacionar:

- Modelos Digitais do Terreno (MDT)
[ Ano: - MDT M - Modelos Bésicos de Aplicagédo (MBA)

- Filtro de modelos digitais por ano

frea dotalhdo tha): 109 Mimero de Classes: &

Mcodelos Digitais Estruturados

atipiva2_WDT v N -
ALTIPVD2D_MDT Modelo de: [FERTILIOA 4. Recuperagéo de Modelo Digital y
decpive2_MDT ) - Dados informativos: Nome da variavel e
DECPIVG20_MDT Z. Minimo: tipo de modelo

ALTIZ0 MDT . ] ) - -
ALTIE_MDT Z. Maximo: |610.9745 - Amplitude dos valores maximo e minimo
7. Médio. [57545 - Dados Estatisticos: Média, Desvio Padrdo

e Coeficiente de Variacdo
- Visualizagéo em seis classes fixas.

D. Padrdo:

CVE
L —

Figura 1. Recuperacéo do Modelo Digital.

Minimo  Maximo  Area
546.01 559 1747

559 57199 3389
57199 58498 2868
58498 59797 2292
59797 61096 958

GEOMATICA

alti21_MDT

Figura 2. Visualizag¢&o padrdo de recuperagédo do MDT.
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No caso de Modelos Bésicos de Aplicagédo ndo existe um condigcéo pré-
definida de classes, sendo consideradas todas as classes equivalentes as taxas
de aplicagdo. Quando recuperado um MBA séo apresentadas a taxa minima e
maxima, o valor correspondente a uma taxa média e dados estatisticos de desvio
padréo e coeficiente de variagdo do conjunto de dados.

Na legenda mostrada no quadro de desenho consta a relagdo de taxas,
cada qual com a sua &rea de ocupagéo e a respectiva quantidade em kg neces-
sérias para a aplicagdo na lavoura, conforme apresentado na Figura 3 juntamen-
te com o desenho do modelo e outros objetos gréaficos.

o
Modelos Digitais E: d
.-DIECH MBA | e : w R
_REF2 | Modelo de: [formua
kieste_MEA I—
kteste 1_MBA Z Minimo: [50 ] o L
mok_MBA .
Z Miimo: i \
Z Médo: [20625
D.Padedo: [47.73 Taxas de Aplicagdo Variavel
Cvi 2314

P

Taxa Area  Qide
B o0 s ez
B oo 1213 1213
200 5068 10.136
250 371 9geT
Totak 103.36 21.318

[

Quadro de recuperacéo de MBA

GEOMATICA

apli_cl_MBA

200 o 200 400 600

Figura 3. Recuperagéo de Modelo Digital de Aplicacao.

O critério de calculo de &reas das classes é o da soma das areas dos
pixels contados como pertencentes a cada classe, e assim ao se proceder a
soma geral de todas as classes de visualizacdo pode ocorrer uma discrepancia
em relacdo a area verdadeira do talhdo e essa diferenca é sempre a maior, em
razdo de se considerar a area integral do pixel cortado pela linha diviséria do
limite do talh&o.
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Fungbes e operacao de visualizagdo de modelos digitais

No caso de MBA essa diferenca impacta também na quantificacdo do
insumo gerando assim um excesso em relacéo as necessidades reais previstas
na estruturacdo do modelo.

Desta maneira quanto maior a sinuosidade ou irregularidades do limite,
maior serd a diferenga entre o valor final da soma das classes em relagdo a area
real deste talh&o. Normalmente essa diferenca é da ordem de 2% a 5% da &rea
total, mas em alguns casos pode ser maior, principalmente em areas com muitos
recortes.

A Figura 4 esquematiza o tracado de um limite de talh&o e a disposicéo
de células do MDT que contém o mesmo, sendo apresentado também um qua-
dro de areas que foram calculadas pelo critério acima e outro quadro gerado
apos a corregdo proporcional aplicada em cada classe. Essa correcéo é realiza-
da nas operagdes de edicao.

Células do Modelo Digital \ Area — Por contagem de pixeis
| | | Taxa Area Qtde

Umtedotaao || ¥  BEEEEET
\’/ B 0 o1z1z 1213

/ 200 5088 10135

250 33T 9.8927
Total: 10338 21.318

Taxa Area (tde
B o0 82 s
B w0 ner 1187
— 200 4961 9922

=
J 250 3887 9718

Total 10117 20.253

Células do Limite

\ | Area — Correcéo pela area total
4

]

Figura 4. Discrepancia entre area estimada e area real.

13



Agricultura de Precisédo com o Sistema CR Campeiro 7 — Volume Il

2.2 Edigdo de objetos sobre o mapa.

Por edigdo de objetos entende-se os procedimentos associados a visua-
li-zag&o do modelo digital com o objetivo de agregar no mapa elementos informa-
tivos a respeito do mesmo bem como de estruturar uma apresentacéo final do
mesmo para fins de impressdo e de registro em arquivos para uso em outros
softwares de natureza gréfica.

Quando da visualizacdo padrao esses elementos sédo dispostos em po-
si-cdes pré-fixadas no quadro de desenho, entretanto o usuério pode definir
outras posi¢des para as mesmas e inclusive inserir novos objetos neste quadro
ou até mesmo suprimi-los se for o caso.

A Figura 5 apresenta o “toolbox” com os elementos de edigéo grafica,
cujas fungdes e operagdes associadas sdo descritas a segulir.

Legenda 1. Desenhar MD conforme critério
Minime  Maximo  Area [] S6 Mapa / estabelecido com a opgéo de desenho
somente do mapa sem elementos

B 82 9279 B39 1 m .
B e ese 1022 ﬁ_:_HDesenhar MD graficos associados.

103.58 11437 1128
1437 12516 2392
12516 13585 732

<4 2. Desenho de quadros:

=0 de Objctos QO - Quadro de Objeto

. Ql — Quadro de Imagem
Fiol=gisacsy QL - Quadro de Legenda

X=69 Y= 114

lﬁ“‘J Coordenadas N )
3. Inser¢éo de Objetos

m a) Posicéo padr:?\o

[D Ajuste pela Area Total ] b) F’or ponto de insergdo
Objetos (Elementos)

%res: - Coordenadas Geogréficas

- - Rosa dos Ventos
- Legenda — Grade
N - Selo do Usuério
- Escala Gréfica

- Titulo do Mapa

- Sobreposigdo de Textos
Titulo do Mapa | Sobreposicio de Fexto
Fontes: =]
4. Defini¢céo de Padréo de Cor
[K_ID_MDT

Figura 5. Elementos (objetos) de edicao grafica.
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2.2.1 Desenhar MD

O programa possibilita diversos critérios para defini¢éo, filtros e espacia-
li-zac@o de classes, cujas opcdes de selecdo e estruturacdo estdo localizadas
nas guias Classes e Padrdes.

Uma vez estruturada a condi¢é@o de visualiza¢éo, a acdo do botdo <De-
se-nhar MD> gera o mapa do modelo digital no quadro de desenho com o padrédo
de cores previamente selecionado, calcula a distribuicdo de areas por classe e
imprime as mesmas em quadro de legenda juntamente com os demais objetos
como Rosa dos Ventos, Escala grafica, Logomarca e Titulo.

Se for marcada a opcéo <S6 Mapa>, somente o mapa do modelo digital
serd desenhado no quadro, podendo assim o usuério definir a seu critério a in-
ser¢do dos objetos gréaficos sobre o mesmo.

Quanto a atribuicdo de cor a célula do modelo, o CR Campeiro adota
em diversas rotinas dois métodos distintos, o da Média Malha e o de N6 da Gra-
de, sendo que no caso da rotina em foco o0 método empregado sera o do N6 da
grade. A Figura 6 apresenta os dois métodos:

Critério de definicdo do valor da célula
para atribuicao da cor da classe

Média Malha N6 da Grade

Média Malha: calcula-se o valor da N6 da Grade: o valor da célula
célula pela média dos quatros serd dado pelo valor do Canto
cantos da célula Esquerdo Superior da célula

Figura 6. Critérios para atribuigdo de cor as células do modelo.
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2.2.2 Desenho de quadros

Esta funcdo tem por objetivo desenhar retangulos que delimitam areas
no quadro de desenho.

A acdo do botdo <Quadro de Objetos - QO> desenha um retangulo en-
vol-vente de todo o quadro de desenho, onde podem ser locados os objetos
graficos. O botdo <Quadro de Imagem - QI> delimita graficamente a area de
desenho do mapa do modelo propriamente dito, e o terceiro botdo <Quadro de
Legenda - QL> desenha no canto esquerdo do quadro de desenho um retangulo
reservado para a disposigdo dos elementos graficos.

A Figura 7 mostra uma viséo do quadro de desenho com a espacializa-
¢do de um modelo digital, sem objetos graficos associados, mas com a delimita-
¢do dos retangulos acima descritos.

4

T

¢ Quadro de
Objetos

Quadro de
€— Legenda:

\4

Quadro de Imagem:

Figura 7. Desenho de quadros.
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2.2.3 Inser¢do de objetos

Sete tipos de objetos graficos distintos podem ser sobrepostos no qua-
dro de desenho, sendo cinco deles por agdo automética e em posi¢do pré-
definida quando da execucdo de <Desenho de MD>. Para sobrepor os demais
elementos torna-se necessario que usuario ative a opcdo de <Ponto de Inser-
¢do> e clique previamente na posicdo desejada na imagem e execute a opera-
¢do de sobreposicdo. Na Figura 8 mostra-se a sobreposi¢do destes elementos
sobre a imagem. No caso da sobreposigdo do marcador de coordenadas geogra-
ficas e de textos sobre a imagem foi procedido identificagcdo prévia do ponto de
insercdo através do clique sobre a imagem.

/ 1.Marcador de Coordenadas 2. Rosa dos Ventos \
274523 8878 i

NO MNE
53242847 W

o L%

s0 SE

3. Legenda- Grade
\ Minimo ~ Méximo  Area
B szt 00e aes
B o0e wes 573
B 1ess 11278 1271
) 11278 1897 2343
7. Texto sobreposto na imagem 1887 12548 874

Exemplo d na imagem do modelo

4. Logomarca do usuario

#EOMATIC_‘:A

5. Titulo do mapa

y
Mapa de Distribui¢do de Potassio

200 o 200 400 5“_
[em==m=u= 1

6.Escala gréafica do mapa

Figura 8. Insercéo de objetos no quadro de desenho - I.
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Os objetos graficos Rosa dos Ventos e Escala sédo arquivos de formato
jpeg com a identificacdo rosaventos.jpg e escala.jpg localizados na pasta
c:\campeiro7\imagens.

O usuério pode alterar essas figuras a partir da substituicdo das mes-
mas por outras ha mesma pasta e com a mesma identificacdo nominal.

Ja o objeto Logomarca do usuério corresponde ao arquivo logousua-
rio.omp que esta localizado na pasta citada anteriormente, a qual pode ser alte-
rada em rotina especifica do programa.

Com respeito a posi¢do, quaisquer desses objetos pode ter sua posi¢édo
definida pelo usuario conforme pode ser constatado na Figura 9, onde a disposi-
¢do dos mesmos se fez de acordo critério do usuéario.

Minimo  Méximo  Area
B ozt 100e ses
B woe 1659 573
B ess 1278 127

1273 1897 2243

11897 12516 874

Mapa de Distribuicdo de Potassio

Exemplo de sobreposic¢do de objetos na imagem do modelo

200 o 200 400 600
[(Em==a=== 1

Figura 9. Insercdo de objetos no quadro de desenho II.

Os objetos de texto podem ser configurados em termos de fontes e co-
res.
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2.2.4 Definigéo do padrao de cor

Para a visualizagcdo de modelos digitais o sistema apresenta cerca de
78 opgBes de gradientes de cores, 0s quais estédo estruturados em grupos de 5,
6, 7 e 10 classes de cores. A critério do usuario podem ser estabelecidos novos
padrdes de cores, 0s quais podem ser registrados em banco de dados e acessa-
dos quando da sele¢éo do padrédo de cor.

O procedimento de como construir novos padrdes de cores sera deta-
Ilhado no capitulo 2 do volume 1ll, o qual enfoca a visualizagdo de modelos digi-
tais a partir de funcdes existentes no Sistema Especialista de Agricultura de
Preciséo.

A Figura 10 apresenta o processo de selecédo de padréo de cor e a res-
pectiva visualiza¢do do modelo digital.

vt s sz I . U Y - =

Arquivo  Sair

Modelos |_Eseagidizacdc |
A —

s (O Percentuais
o: Intervalo

0=
[ Sé Mapa
InsercSo de Obiet

[T Porto de Inserggo

Titulo do Mapa | Sobreposigio de Texto
- ) (& AeaTio

argo1_MDT argd1_MDT

200 o 200 400 s00

Figura 10. Selecao de padrao de cor.

2.3 Visualizagédo de Modelo Digital — Classes Fixas

Uma vez recuperado um Modelo Digital do Terreno, o mesmo pode ser
visualizado como mapa de diversas formas, entre as quais a espacializacdo do
atributo da variavel em classes com intervalos fixos. Neste caso o usuario infor-
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ma ao sistema o nimero de classes, o limite minimo da primeira classe e o inter-
valo de classe.

A Figura 11 mostra a parte da guia Classes com um modelo de preen-
chi-mento de dados para visualizar o MDT em classes fixas com as seguintes
etapas:

= Clicar na opgédo <L> para resetar o quadro de legenda

= Clicar na opcéo <Fixas>

= Informar o nimero de classes

= Informar o valor minimo da primeira classe

= Informar o intervalo de classe

= Clicar o botao de confirmacéo.

= Ao confirmar os paradmetros da estruturacdo das classes serdo
apresentados em um quadro de legenda os limites minimos e méaximos das clas-
ses e a respectiva cor associada.

= Clicar o botao de Desenhar MD

Com a opcao <S6 Mapa> desmarcada serdo desenhados objetos gréafi-
cos no quadro de desenho, como escala, legenda, etc.

Classes W
s . Varizveis P tugis €] Opcéo doTipo de Classe

M.Classes: Walor Minimo: V.Madmo: Intervalo

10 () <4 Parametros de Estruturagéo

< Quadro deLlegenda

Fa— -
Minime  Maximo  Area 56 Mapa

B 540 550 AT
. 550 580 SISE_HDBSEHHEF MD <4 Desenhar o Modelo Digital

560 570
570 80 — —
s80 590 o] [al] [at]
I a0 de Objetos

Ponto de Insergao

3

580 G600
600 610.00

Figura 11. Definicao de visualiza¢@o em classes fixas.

Como resultado sera apresentado o modelo digital no quadro de dese-
nho, cujo critério de preenchimento das células € o do “n6 da grade” e a area
ocupada em cada classe expressa em hectares foi calculada a partir da conta-
gem de células inclusas em cada uma das mesmas, sendo que o somatorio total



Fungbes e operacao de visualizagdo de modelos digitais

difere da area real do talhdo em razdo das células de borda que sédo contadas

integralmente no computo da area.
O bot&o <Ajuste pela Area Total> retifica os valores de areas a partir de

um calculo de corre¢éo proporcional.
Os elementos graficos mapa do modelo digital e legenda de informa-

¢Bes das classes de visualizacdo estdo apresentados na Figura 12.

Legenda das Classes Sem correcéo de area

Area

540 550 558
550 560 15.85
560 570 2395
570 580 25.05
580 530 1886
580 600 1673
600 &10.00 B8.37
Total: 12.37

GEOMATICA

piv2_MDT

Figura 12. Visualiza¢éo em Classes Fixas.

2.4 Visualizagdo de Modelo Digital — Classes Variaveis

Ao contrario do item anterior onde o usuario estipula intervalos fixos pa-
ra a distribuicdo espacial da variavel do MDT, neste caso presente os intervalos
entre as classes sdo de amplitudes diversas e estabelecidos a critério do usuario.
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A Figura 13 mostra a parte da guia Classes com um modelo de preen-
chi-mento de dados para visualizar o MDT em classes variaveis com as seguin-
tes etapas:

= Clicar na opgao <L> para resetar o quadro de legenda

= Clicar na opgao <Variaveis>

= Clicar o botao de confirmacéo.

= Ao confirmar os pardmetros da estruturacdo das classes sdo
apresentados em um quadro de legenda as linhas para preenchimento dos limi-
tes minimos e maximos de cada classe.

= Digitar em cada linha de dados os limites das classes

= Clicar o bot@o de Desenhar MD

Classes | Padries | Opemq;ﬁesl

Fixas: e P tuai 4| Opgéo de classes variaveis
L€ : @ Varidveis € uals Informacédo do ndmero de clas-
N Classes: Walor Minima: W .M&ximo: Intervalo ses.
: © |
Legenda < Digitar em cada linha o valor
.. - . 54 Mana minimo e méaximo de cada
Minimo  Maxime Area D P classe.

60 50 T
a0 145 ﬁ_:_i:_l Desenhar MD

200
200 252 e
Qo Ql QL
. Opcéo de ajustar as areas das
IE' Ajuste pela frea Total J‘ classes

Figura 13. Definicdo de visualizagdo em classes fixas.

Como ja citado em itens anteriores, o célculo das areas das classes se-
ra feito pela soma das areas das células do modelo digital e apds esse calculo o
usuario pode realizar um ajuste nas areas das classes aplicando um fator de
correcdo. A Figura 14 apresenta o mapa do modelo digital estruturado em clas-
ses variaveis e dois quadros de legenda, um com as areas sem corre¢ao e outro
com as areas corrigidas em relacdo a area total do talhdo.
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Minimo  Méaximo Area

Legenda de areas sem correcdo  |——p s a5 :mez
484
200 252 0.96
Total: 31.06

[ |
S
B

Winimo  Maximo  Area

, . 60 0 13
Legenda de areas com corre¢éo a1 145 2345

B 145 200 475
] 200 2852 94
B 30.46

Figura 14. Visualiza¢do em Classes Fixas.

2.5 Visualizagdo de Modelo Digital — Classes Percentuais.

Este € um modo especial de visualizacdo dos dados do modelo digital
na forma de mapa, o qual consiste em transformar todos os valores de células do
MDT em valores percentuais em relacéo ao valor médio do modelo considerado
igual a 100%.

O modelo de estruturagdo empregado € o de classes variaveis, sendo
necessario digitar o nimero de classes e as faixas de intervalo percentual na
grade de legenda.

No exemplo da Figura 15 foi selecionado um modelo digital de matéria
organica, cujo valor médio é de 3.22, considerando-se este valor como de 100%,
foram definidas trés faixas, uma de percentuais inferiores a 90% que podem ser
considerados como baixos, uma faixa de 90% a 110% a qual pode ser interpre-
tada como de média, e outra faixa com valores superiores a 110% que seriam
entdo as areas com os maiores valores de matéria organica.

O resultado desta exemplificagdo pode ser visto na Figura 16.
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Modelos Digitais Estruturados Definigéo do tipo, nimero e limites de classes
ﬁ_sﬁihﬂrﬁ[} Selecéo de Modelo Digital. - - - ~A
KC_PATO_MDT - Valor médio = 100% ) L @) Fxas: () Variaveis @ Percentuais
N.Classes: Valor Minime: V.Ma&dmo: Intervalo

Z Mim: 2

Z. Médio: Legenda
MO_PATD MDT D. Padric: % Min. % Méx. vea (ha) (L] S6 Mapa
MO_PA20_MDT m B 50 90
e o B o w e
PH_PATD_MDT ~| PAP: [MO_PATD o[ g

Figura 15. Exemplo de estruturacdo de classes percentuais.

% Min. % Max. rea (ha)
50 90 10.83

80 Mo 2775
M0 150 10.88
Total: 453,45

Distribuicdao em Classes Percentuais - Matéria Organica

200 o 200 400

[(Em==m===

Figura 16. Espacializacdo de MDT por classes percentuais.

2.6 Visualizagéo por padrao de interpretacéo de anélise de solo.

A estruturacdo de visualizagdo de modelos digitais de fertilidade do solo
através de classes fixas, variaveis ou de percentuais, parte da premissa da in-
formacao dos parametros de nimeros de classes e de limites através de critério
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pessoal do usuario, que pelo seu conhecimento técnico define essas condi¢des
de visualizag&o. Entretanto o sistema permite o cadastro de padrdes de interpre-
tacdo definidos por pesquisas e recomendados por institutos e outros organis-
mos com atuacgao na area de fertilidade do solo.

Esses padrSes definem para cada variavel de solo (potassio, fosforo,
argila, etc) niveis de classificagdo quanto a disponibilidade dos mesmos no solo,
sendo esses niveis podem ser de 3 (alto, adequado ou baixo); a 5 (muito alto,
alto, adequado, baixo e muito baixo) de forma geral e cujos limites como referido
sdo resultados de pesquisas.

Além do Cadastro do Padréo de Classificacdo de um determinado nutri-
ente, o0 programa apresenta alguns padrdes ja cadastrados na base de dados :

= Padrdo CEQFS - aplicavel a solos do RS e SC.

= Padréo Cerrados — aplicavel a solos do Centro Oeste Brasileiro.

= Padrdo Argentina — aplicavel a solos de determinadas regides da
Argentina.

= Padrdo Paraguai — aplicavel a solos de determinadas regides do
Paraguai.

O padrao CEQFS, foi definido pela ROLAS — Rede Oficial de Laborat6-
rio de Analises de Solos, o padrao Cerrados atraves de pesquisas da Embrapa,
Fundacdo MS, Fundacdo MT e UFMT e no caso dos padrdes Argentina e Para-
guai, a fonte de dados é o INTA.

Ao recuperar um modelo digital e selecionado um padréo, os niveis do
mesmo sdo apresentados na grade de legenda com cores pré-definidas para
cada nivel. Na apresentacdo dos niveis ndo ha um indicativo da classificacao
qualitativa (alto, baixo, etc.) e sim os limites numéricos de cada um desses ni-
veis. Ao estabelecer na grade as classes correspondentes aos niveis de interpre-
tacdo o procedimento de espacializagdo serd 0 mesmo empregado nas situagées
anteriores de visualizagéo de classes.

A Figura 17 apresenta a tela de Cadastro de Niveis de interpretacao de
Analise de Solo, cujos dados a serem informados sao:

= Nome do atributo

= Unidade ex — cmol/dm3)

= Extrator (se for o caso)

= Condic¢&o de aplicacdo

= Tipo de nutriente

= Fonte dos dados da pesquisa. Citagédo

= Niveis de interpretagdo (até 5 com valores minimo e méaximo)
- Muito baixo
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- Baixo

- Médio

- Alto

- Muito Alto

Sair

crominca Sistema CR Campeiro? Cadastro de Niveis de Interpretacio de Anélise de Solo
Geomdtica - UFSM —
Santa Maria -RS 4 4 1 de3s | b Wl X o @
Cadasto | Dados C:
Dados
Nome do Atributo:  Célcio Trocavel Unidade: mmol/dm3 Extrator: 0
Condigdo: 0 Tipo: MACRONUTRIENTE

Fonte Dados feste

Niveis de Interpretacdo: Valor Minime: ~ Valor Mé&ximo Filiros:

Muite Baixo: 0 4 - & T

) Atributo ) Fonte: ) Tipe
Eae: 41 12 Elementos: -
Médio: 121 24 -

) Base de Dados
Alto 241 40
Muito Alto: 40.01 1000

Figura 17. Cadastro de Nivel de Interpretagéo.

A Figura 18 exemplifica uma situacao de selecao de um padrdo cadas-
trado, no caso potassio trocavel cuja unidade é mg/dm3, e os respectivos valores
na legenda de classes

Legenda
Minimo  Méximo  Area
B 0 15
[ ] 16 40
r— = _ 41 70
Potassic Trocavel - mmol /dm3 B

B o2om 1000

Figura 18. Selecdo de Padrao Cadastrado.

Como resultado se tem o0 mapa da variabilidade espacial do potassio de
acordo com o padréo selecionado (Figura 19).

As figuras 20, 21, 22 e 23 exemplificam a selecdo de nutrientes a partir
de padrdes de interpretacé@o de alguns solos do Brasil, Argentina e Paraguai.
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] Epacilizacio
5| Padies

reis de Interpretacio Fertilidade-
‘tbutos Cadesirados
[Potassio Trocavel —mg /7 dm3)

Cobre - mg
CIC efetiva - cmol /dm3

Fésforo - mg 7 dm3 Melich Arg | Winmo  Maximo  Area

Fosforo -mg / dm3 Melich Arg | | | 15 0
Fosforo -mg /.dm3 Melich Arg B ® « o
Fosforo - mg / dm3 Melich A | “ o o
R

. 12001 1000 15.02

Total 3103

Figura 19. Visualizagdo de MDT por padrédo de interpretagcdo cadastrado.

Padrao : CEQFS - RS/SC
Nutrigntes:

Saturagao de Aluminio
Saturacio de Bases Legenda
Cdcm_ io p Minimo  Maximo  Area
sy B 0 151
Cobre | RE 251
Mongancs 251 251
Enxofre
Boro B s am

- B oes 1o

Figura 20. Padrdo cadastrado — CEQFS — RS e SC.

Padr3o - Argentina
Nutrientes,/Pardmetros Quimicos . Fuente INTA

! [l

)
Fosforo (Bray y Kurtz) L nda
S-Sulfatos (Turb)
FH actual (1:25) Minimo  Maxime  Area

CIC. o valor T | B 0 099
Calcio 1.09
Magnesio !

Potasio 3.99

Sodio . 3

Figura 21. Padrdo cadastrado — Argentina.

NN
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Padréo : Cerrados Padrao : Cemrados
Nutrientes: Nutrientes

Fosforo X Argila - (Melich’ n[] Fosforo X Argila - (Melich) mg/dm R4

Classes de Argla: < 15335 » -
Melich mg/dm3

Potéssio X Argila - (Melich) cmol/dm:
Aluminic cmol/dm3 X CTC cmol/
Célcio cmol/dm3 X CTC cmol
Magnésio cmol/dm3 X CTC cmol/ch

Femo (DTPA)
EMBRAPA- 2008 Legenda

A;F.;:‘;XFMLBS_ M'g'l] lllg/l ;.'I'g% Minimo  Méaximo  Area
OUTROS - GERAL | | voosm
Potassio (mg/dm3) X Classes de CT( B oso 100
Enxofre

10.01 15.1

pH em agua 15.01 2001
_ Saturagdo de Bases B 20 100m

Saturacdo de Aluminio

Figura 22. Padréo cadastrado — Cerrados.

Aluminio

Calcio

CIC

H+Al

Potasio

Magnesio

Materia Organica

Fosforo : Arcilla 0-40

Fosforo : Arcilla 41-100

pH en Agua

Saturacion de bases Legenda
Hierro Minime Maxime  Area

%‘:::“’ B 0 0.99
1.99

Manganeso . 1
B 2 389
| = [ | 4 8

Figura 23. Padrdo — Paraguai.

2.7 Grafico da distribuicdo de classes

Além da representacdo espacial na forma de mapa a distribuicdo das
areas também pode ser visualizada como um gréfico de barras, conforme mostra
a Figura 24.

28



Fungbes e operacao de visualizagdo de modelos digitais

Sair
Distribuigdo de Areas por Classes: K_ID_MDT i
70 T T T T T T 70
60 + -+ 60
50 + -+ 50
Ewt F 40
3
< 30+ + 30
20 + T 20
10 + + 10
ﬂ
0 + t t I_. + + + 0
80-95 110 - 125 Total: -
Classes il
4 3
Afengao: Uigue com o botdo direifo sobre
o grafico para Copiarslmprimir+Safvars”

Figura 24. Gréfico da Distribuico de Areas por Classe.

O gréfico pode ser estruturado a partir de qualquer critério de visualiza-
¢do dos modelos digitais e uma vez carregado no formulario as seguintes acdes

podem ser executadas

= Copiar

= Salvar como imagem
bitmap

= Imprimir

A acdo de um cliqgue com o

botdo direito do mouse sobre o grafi-
co, abre um menu com estas opgdes,
conforme mostra a Figura 25.

Copiar

Gravar Imagem...
Configurar Pdgina...
Imprimir...

1o Ver os valores dos pontos |
Desfazer o dltime Zoom
— Desfazer todas as acgdes Zoom/ deslocar

Escala original

Figura 25. Opcdes de exportacdo do
grafico de classes.
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2.8 OperagOes de sobreposicéo

Sobre 0 mapa do modelo digital no quadro de desenho podem ser exe-
cutadas algumas fungdes que sdo caracterizadas como operagfes de sobreposi-
¢do, sendo algumas incorporadas ao mapa.

Essas operacdes sao identificadas como:

= Navegacéo Visual

= Sobreposi¢édo de Modelos Digitais

= Sobreposi¢éo de Poligonos, Linhas e Pontos
= Vetorizagdo de areas

2.8.1 Navegagdo Visual — Modelo Digital

Esta operacao consiste em recuperar um Modelo Digital qualquer vincu-
lado ao talhdo espacializado no quadro de desenho e com o movimento do
“mouse” obter a leitura do atributo no pixel da imagem.

Assim pode-se ter um MDT de potassio espacializado e sobre 0 mesmo
proceder-se a leitura de valores de argila na posigao do “mouse” no talhdo con-
forme o exemplo da Figura 26.

Modelo Digital Espacializado | /\

MDdEJfO de PDI‘éSS!D Valor do MD obtido na movimen-

tacdo do mouse

Navegagao Visual - Modelo Digital

Selecione o Modelo de:

argD1_MDT -
P SRR S, ....l.........T_-‘ /

Selegao do modelo digital para
navegacédo sobre a imagem

Figura 26. Navegacao visual.
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2.8.2 Sobreposicéo de Projetos de Agricultura de Precisao

Os pontos amostrais do levantamento de solos que estruturam um Pro-
jeto de Agricultura de Precisdo e com origem no Modelo Digital, podem ser loca-
dos diretamente sobre o mapa com o respectivo valor do atributo, sendo que
este posicionamento pode ser identificado através de uma representacéo grafica
de cruz, circulo ou ponto e o valor do atributo pode ser definido em forma numé-
rica fracionaria ou inteiro.

Nas operacgdes de sobreposicdo o usuario pode definir o tipo, cor e ta-
manho de fonte, bem como a espessura de linhas conforme mostra a Figura 27.

Configuragies para a sobreposigan Especificagéo de: - Fonte

- Cor
[ | Espessura: 1 = +— - Espessura de linha

Figura 27. Configuracdes para a sobreposicéo.

A Figura 28 ilustra a locagdo de um Projeto de Agricultura de Precisédo
sobre o mapa de um modelo digital, sendo que nesta sobreposicéo foi definida
que os valores do atributo devem ser expressos como inteiros e a representagao
grafica da posi¢do por meio de uma cruz, sendo o respectivo quadro de configu-
racdes esta apresentado nesta mesma figura.

Outro elemento que foi configurado foi o tamanho da fonte empregada
na identificacéo do valor do atributo.

Sobreposic¢ado de Projeto de Agriculiura de

Sobreposigio de Projetos de AP

PAP: KO -

Fommatagao dos Valores dos Portos:

©) Fraciondrios (@ Imeiros  (0) Sem
RepresentagSo Grafica

@ Cnz @ cieso @ Ponto

Figura 28. Sobreposicédo de Projeto de AP.
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2.8.3 Sobreposicéo de Poligonos, Linhas e Pontos

Entidades graficas armazenadas em arquivos de formato VET podem
ser espacializadas, conforme condigdes pré-estabelecidas, sobre o mapa digital
no quadro de desenho. Essa espacializa¢do pode ser na forma de:

= Poligonos (preenchidos ou néo)
= Linhas
= Pontos ( identificados ou ndo)

Também podem ser especificados cor de tracado e de preenchimento
se for o caso, bem como a espessura de linha, sendo esses elementos definidos
no quadro <Configuracdes de Sobreposicdo>.

A Figura 29 ilustra uma sobreposi¢do de um arquivo VET identificado
como poligono e outro como de linha.

Sobreposigdo de Poligono preenc|

Sobreposicao de Poligono/Linha/Pontos

Arquivo UTM-VET
o estrada.vet

() Polgone: () Pontes @ Lnka

Preenchido  [] Cédigo [T Mimero

Figura 29. Sobreposicédo de Poligono e Linha.

2.8.4 Vetorizacéo de Areas

Esta operacdo consiste em vetorizar areas de interesse diretamente so-
bre o mapa digital. Ao concluir o processo de vetorizagéo sdo informadas a area
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do poligono e a distancia entre o primeiro e o ultimo ponto da poligonal digitaliza-
da no quadro de desenho.

Além desses elementos, o conjunto de coordenadas UTM (E,N) da poli-
gonal podem ser salvos como um arquivo de formato VET, para posterior recupe-
racdo em outras rotinas do CR Campeiro para as mais diversas finalidades, entre
as quais a de conversao para outros formatos como o shapefile.

A Figura 30 apresenta um exemplo de vetorizagdo finalizada com os
dados de &rea e distancia 1-N, bem como a mensagem para salvar o arquivo de
dados.

Vetorizago:

Areatha)
Dit. TN

e
|0_\ Vetorizagdo Concluida - Salve como arquive VET
b

Figura 30. Vetorizac&o de Areas.

2.9 Arquivo — Func¢ao Imprimir

Esta funcdo tem por objetivo gerar um relatério com finalidade de im-
presséo do contelido ativo do quadro de desenho, sendo que este relatério além
da possibilidade de impresséo, pode ser salvo em varios formatos de arquivos
como PDF, XLS, RTF etc.
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2.10 Arquivo — Funcéo Salvar

O quadro de desenho pode salvo como uma imagem digital georrefe-
renciada, com a opcéo de salvar somente o quadro da imagem 540 x 540 pixeis,
identifificada como Imagem MDT ou entdo todo o quadro de desenho que con-
templa os demais objetos gréaficos sobrepostos, o qual é identificado como Ima-
gem Completa.

A imagem para uso em aplicativos desktop é salva em formato geotiff
(coordenadas UTM) e também com com registro de georreferéncia no padrao
SITER e a imagem para uso em aplicativos méveis (Android) € salva em formato
gif com um arquivo de texto contendo a georreferéncia da mesma.

O aplicativo Android que carrega essa imagem é o C7 MapaGeo

A Figura 31 apresenta o menu de opc¢des para salvar o quadro de dese-
nho como imagens georreferenciadas.

Arquive | Sair

Imprimir

Salvar 4 Imagem MDT

Imagem Completa

Produtor:  Anselmo F
Imagem - Aplicative Android - C7 - Completa

Fazenda GraniaVal | 1. 0em - Aplicativo Android - C7 - MDT
Talhdn Piwn - 2 1
Figura 31. Salvar quadro de desenho como imagem georreferenciada.
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3 Modelos de Aplicacao a Taxa Variada

3.1 Introducéo

As rotinas de agricultura de precisdo do Sistema CR Campeiro 7 abran-

gem os trés elementos, que se constituem no tripé basico da AP.

= Mapas de Fertilidade (Amostras georreferenciadas, Atributos do
Solo, Modelos Digitais de Variabilidade Espacial);

= Mapas de Produtividade (Dados de colheitadeiras equipadas com
GPS e Sensores de Colheita. Estimativas de Produgdo, Mapas de Colheita);

= Mapas de Aplicacdo. (Aplicagéo Diferenciada de Insumos)

Em capitulos anteriores, se fez a abordagem de como o sistema traba-
Iha nos itens referentes a fertilidade e a produtividade, e neste capitulo serdo
apresentados os procedimentos de como gerar e empregar mapas de aplicacao.

No Sistema Campeiro, a designacdo de Modelo Basico de Aplicagdo
(MBA), é empregada para caracterizar um caso especifico de Modelo Digital
(MDT), quando o mesmo representa dados de aplicagdo de insumos, 0s quais
sao distribuidos nas lavouras em taxas diferenciadas, conceituando-se o que se
conhece como aplicacéo a taxa variada.

Os Modelos Digitais (MDT) s&o representagfes matriciais que armaze-
nam dados das mais diferentes origens: Topografia do Terreno, Fertilidade do
Solo, Fisica do Solo, Producédo de Culturas, Pragas e Doencas entre outras, e
tem uma destinagdo em mapeamentos, analises, interpretacdes, recomendacgfes
e de tomada de decisdo. J& os Modelos Bésicos de Aplicacdo (MBA) tem uma
concepgdo mais restrita e sua destinagéo sera exclusiva para a geracdo de ar-
quivos de aplicagdo, nos mais diferentes formatos, para serem lidos pelos moni-
tores de aplicacao das maquinas existentes hoje no mercado.

Os Modelos Basicos de Aplicagdo, tem a mesma estrutura matricial de
linhas e colunas que os MDTs, e sdo armazenados como tabelas no mesmo
banco de dados do sistema — Modelos_ap.mdb — identificadas com o sufixo
_MBA, enquanto que os outros tipos de modelos sé&o identificados com _MDT.

Os Modelos Digitais (MDT), conforme ja explanado em itens anteriores,
sdo estruturados a partir de processos geoestatisticos de interpolagcdo de dados
de atributos fisicos, quimicos e biolégicos de solo e planta georreferenciados,
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dados esses organizados previamente em Projetos de Agricultura de Preciséo -
PAP.

Um Modelo Bésico de Aplicagdo, por sua vez, estrutura-se a partir de
um MDT de fertilidade existente, e consiste em um processo de interpretacéo
agrondmica dos valores do elemento com a correspondente recomendacgéo de
insumo para aplicacdo na lavoura com base nos pontos georreferenciados do
modelo origem. De forma sucinta, por exemplo, os valores de potassio do MDT
sao interpretados e agrupados por classes e a cada classe atribui-se uma reco-
mendacdo da quantidade de cloreto a ser aplicada, na unidade de Kg por hecta-
re. Essa estruturacao de classes de aplicagao é feita em um outro modelo digital,
com a mesma base de georreferenciamento e de dimensdes em termos de li-
nhas e colunas, criando assim uma nova tabela no banco de dados.

Com os modelos béasicos de aplicagdo, podem ser realizados uma série
de procedimentos, de forma analoga aos modelos digitais, como mapas e outras
andlises estatisticas e espaciais. Mas como ja foi referido, a sua destinacéo pri-
meira é a de ser origem para a geracéo de arquivos de aplicagcdo, como shapefi-
les, os quais sdo modelados de acordo com padrfes estabelecidos por sistemas
incorporados nas maquinas agricolas com tecnologia de aplicacdo a taxa varia-
da.

As fungdes do Sistema Campeiro que abordam a tecnologia de aplica-
¢do a taxa variada séo:

= Converter Modelos Digitais para Modelos Basicos de Aplicagdo.
= Converter Modelos Basicos de Aplicagéo para Shape Files

= Geracao de Modelos Bésicos de Aplicagdo por féormulas

= Estruturar arquivos de exportagdo em formatos diversos.

3.2 Converter Modelo Digital para Modelo Bésico de Aplicacéo.

3.2.1 Processo de Conversao.

Os modelos digitais de aplicacdo séo estruturados a partir dos modelos
digitais de fertilidade. A Figura 32 ilustra a tela da rotina onde é executado este
procedimento de conversdo e a Figura 33 mostra o resultado sumarizado do
processo de conversado que é a distribuicdo da quantidade de insumo em cada
classe e a area de aplicagdo correspondente.
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Modelos de Aplicagédo a Taxa Variada

1. Identificar o talh&o da propriedade em foco

2. Modelos Digitais estruturados no talhdo

3. Selecionar e Recuperar MDT

ah T

Estrutufacio de MBA

Retorrjar
Anselno Rudinei ¥argas / Granja ¥Yargas 1 v
Lodigd  prNvOVD Fazenda 1 Tahso | W =]

MDT

Moddos Digitais 4. Informar o nimero de taxas

—

aliﬁ MDT Mimero de Classes. |g Bl (tavimo - 50 o T

coxilha_alt_MDT Home para o MBA  [clareto_t1

cxalti MIDT 5. Informar o nome do MBA

llé_ll((lg\':i‘DJDT CL | Lrnin | L | Taxa I

P_TALT_MDT 1 8 220fl 6, Digitar na planilha para cada
2 85.01 100 200l Classe/Taxa:
j 13? gl g 123 - Limites do atributo (min- max)
5 : - Taxa de aplicagdo (kg/ha)
G
7. Informagdes Complementares
- Taxa Padréo ( valor diferente)

K Jo_MDT - Preco do insumo R$/tonelada

- Area de Aplicagdo (hectares)

8. Executar o procedimento

Tawa padriio 175 ka/ha

Zmir; 52.00 Preco lreumo: 1600 Riston %
Zmax: 135.95 Area de aplicacio (581 Ha

Obs. & &rea de aplicacio apresentada é calculada através dos pontos do madelo e pode ser diferente
da drea real do talhdo. Meste caszo digite o valor real

Figura 32. Conversdo de MDT para MBA.

Quando para um determinado intervalo de um nutriente ndo ha necessi-
dade de aplicacdo, ndo deve ser informado valor zero para a taxa corresponden-
te, e sim um valor préximo a este como 0.00001. O valor 0 nos modelos digitais
corresponde a nulidade, e a informagé&o de ndo aplicar deve ser um valor signifi-
cativo e ndo nulo.

Na atual versdo do programa, nesta rotina podem ser geradas até 50
(cinquenta) taxas diferentes de aplicagdo. Entretanto é disponivel um procedi-
mento de que cada valor do nutriente do MDT, pode ser convertido para uma
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determinada taxa de aplicacdo, gerando assim milhares de taxas. Essa metodo-
logia sera desenvolvida posteriormente, conforme a Figura 33.

ATENGAO —.
. P Resultado de area e total de
‘el"lea (ha]z 4’2T°ta' (kg) < aplicag&o por classe
1349 - 2698
563 - 10134
1693 - Z708.5
1847 - 25858
249 - 2988 Quantidade necessaria de insumo

A

Total de Insumo : 9.5468 ton.
Prego do Insumo RS : 15274.88
IMPRIMIR 7

e valor total

z . o “ Opcéo de impressao do relatério
St e de aplicagdo

Figura 33. Distribuicdo da quantidade de insumos.

A Figura 33 apresenta a estruturagdo em seis classes de aplicacao cada
qual com uma taxa especifica. Ao processar a geracdo do Modelo Digital de
Aplicacdo (MBA) correspondente, também calcula-se a distribuicdo da quantida-
de de insumo necesséria (kg/ha) para a aplicagdo e a area ocupada em cada
classe, e este resultado é apresentado ao usuario com a opgao de imprimir um
relatério deste célculo de aplicacao.

Neste relatorio visualizado na Figura 34 sdo mostradas de forma discri-
minada para cada taxa informada, o total de area abrangida e a respectiva quan-
tidade de insumo necessaria. Com esses dados séo informados também o total
de insumo e custo total do mesmo com base no valor do custo por tonelada, e
resume também qual o custo final por hectare da aplicacéo a taxa variada.

No relatério consta ainda para fins de comparacao de custos, a aplica-
¢do de insumo a taxa fixa, chamada de convencional, sendo tres as situacdes
consideradas:

= Pela taxa padrdo informada
= Pela maior taxa
= Pela menor taxa

3.2.2 Visualizar o Mapa de Aplicacédo

Para visualizar o mapa de aplicagcdo o procedimento a ser seguido € o
da recuperacdo do Modelo Digital de Aplicacdo (MBA), conforme mostra Figura
35.
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B3 Aplicagio Variavel |
BlSm. Do @@ aap: |4 wmn € [5)
N N R R R N RY N RN R RN R RE TR L O RS S L E S TS GO Y NI ST - PN} j
t CR CAMPEtRD? Aplicagdo a Taxas Varidveis
E
: ] ) 1. Distribuigéo de:
: Aplicagio a Taxas Variavels Area e total de insumos por taxa
- Modelo Base de Aplicagie - X ID MDT
N Area de aplicagio - 58.1 /
1
% m Taxa Area (ha) otal de Insumo (kg)
- 1 220 1.1 242.0
[ 2 200 135 2698.0
: 3 180 5.6 1013.4
: 4 160 16.9 2708.8
: 5 140 18.5 2585.8
N 3 120 2.5 298.8
8
z T 58.1 16274.9
9
: Produte . = .
- Total do Produte  : 9.5 ton 2. Aplicagéo a Taxa Variada
10 Preco/tonelada RS : 1600.00 Total de Produto
Z Casto do Produto B§ : 15274.88 <+ Custo total h
y Custo/ha R$ : 262.86 usto total e por hectare
z E 10T
12 APLICACAD CONVENCIONAL : x : =
R Opgio 1. - Pela taxa padrdo 175 ka/ka 3. Aplicagédo Convencional — Taxa Padréo
i Total de Produto
. Total do Produto 10.17 ton <+
- Custo do Produto B§ : 16270.80 Custo total e por hectare
14 Costo/na R§ : 280.00

Opgio 2. - Pela maior taxa 220 kg/ha 4. Aplicagdo Convencional — Maior Taxa

- Total do Produto : 12.78 tom < Total de Produto

¢ R St Custo total e por hectare

i Opgio 3. - Pela taxa média 170 00 kg/ha E I
1 Total do Produto : 9.88 ton < 5. Aplicagdo Convencional — Menor Taxa
% Custo do Produto R§ 15805.32 Total de Produto

s Custo/ha RS 272.00

! Custo total e por hectare

Figura 34. Estrutura do relatorio referente ao calculo da geragéo do MBA.

Ao selecionar o talhdo da propriedade sdo apresentadas a area do
mesmo e a relacdo dos Modelos de Aplicacdo estruturados e vinculados a este
talh&o, sendo obtida a partir do botdo <MBA>.

O processo de recuperagdo de um MBA, ocorre a partir de um clique
sobre o mesmo, apresenta dados informativos, os valores de taxa minima e
maxima e dados estatisticos do conjunto de células do modelo, e no quadro de
desenho, em um padréo de cores pré-definido, apresenta o0 mapa da distribuicao
espacial das classes (taxas) de aplicagdo, bem como a legenda de areas e quan-
tidades a aplicar. A Figura 36 exemplifica a apresentacdo do mapa e a legenda.
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Arquivo  Sair 1. Selecionar Produtor/Propriedade e Talhdo
Modelos | Espacializagio )y
Produtores/Propriedades/Talhdes 2. Apresentar os Modelos Digitais de

Aplicacéo vinculados ao talhdo

Produtor:  Anselmo Rudinei Vargas ~ PRN

Fazenda Granja Vargas 1 * 1

Talhdo Coxilha

- 1
e ] [

sono BT
frea dotalhdo ha): 57.5 Nimero de Classes: 6

Modelos Digitais Estruturados

cloreto 1 MBA Varidvel:

Modelo de: 4. Dados do MBA.

Z. Minimo: - Taxa minima

7 Méximo: - Taxa méxima.

7 Medo: [T6239 - Dac.los estatlstlcos_

- Projeto PAP de origem

3. Recuperar 0 D. Padio: [Z561
MBA desejado .

CV% 15.59
| PAP:

Figura 35. Recuperar MBA.

3.3 Converter Modelo Base de Aplicagcdo para Shapefile (células e
pontos)

Um grande ndmero de aplicadores de insumos a taxa variada trabalham
com mapas de aplicacdo estruturados em shapefiles, e definem padrdes para a
importacdo dos mesmos. Alguns definem que as classes de aplicacdo estejam
organizadas em estruturas pontuais e outros em poligonos e podendo ainda
apresentar exigéncias como espagamento entre pontos, tamanho dos poligonos,
ndmero de pontos e poligonos e assim por diante.

A Figura 37 apresenta a rotina de estruturacdo de arquivos shape a par-
tir de modelos digitais, e pode ser utilizada tanto para modelos do tipo MDT como
para os MBA.

No caso, a exemplificagédo serd em referéncia aos Modelos de Aplicacao
— MBA gerados a partir de MDTSs.
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Aplicacao a Taxa Variada
Cloreto de Potassio

| |

B o0 1942 z720

[ 1s0 17a zaso
180 582 1.066

[ 200 1418 za3s

B 220 118 255

[ Totat 6113 10.043

Figura 36. Mapa e Legenda da aplicacéo a taxa variada.

Selecéo de Produtor/Propriedade e talhdo

licagss

Defini¢éo do formato de

|- Anselmo Rudinei Yargas / Granja Vargas 1

coordenadas do shape

~h
Tahge |1 =] MoT|

Cédigo Produtor : PRNYOYD Fazenda: 1 CR(
MEA| A==
I-C &0 para Shapefile: /
i~ Incluir YET no Shapefile: ~Modelos Digil r~ Formato de Coordenadagf/[Shape)
EE =] MDT | MBA Coordenadas UTH do ifodelo Digital:
%i;muem? i H Datum de referéncia WESES -
bin Meridiana Ceriralda Fuso G eoidfice: [F] ]

ARLUNVOVET
ESPLswVET
ESPLWSVET
TESTE2VET
tmp.vet

| Selegdo de MBA |

Formato das Coordenadas Shapefile:

% Geo. (1atlon] -pg.009090000
" Coordenadas UTM

I~ Miltiplos Modelos

cloreto_t1_MBA
Zrmin 120,00 rE: G0 Shape
Zmax 220,00 ATENCED: N30 nomear arquivos Shape com

mais de nito |etras
I~ Incluir o Arquive WET

Tipo de Shape:

Exportagdo do Shapefile
— Tipos de entidades

|~ Poligons (células)

" Poligonos + Bordadura

Valor pars o campo COMP: [5 ‘

Processar

" Edigio Vetorial

TENCAD: Em caso de geragdo de shapes a partir de miltiplos modelos, a referéncia planimética € a do primeio modelo selecionado,

Figura 37. Conversdo de MBA para Shapefile.
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Os arquivos de formato shapefile, sdo arquivos que armazenam dados
geograficos de formato vetorial de objetos classificados como poligonos, linhas e
pontos. Uma caracteristica deste tipo de arquivo, além do registro de coordena-
das geogréficas, refere-se a sua vinculagdo a um banco de dados de informa-
cOes associadas ao elemento de registro, seja ele ponto, poligono ou linha.

Os arquivos do formato shapefile, sdo hoje os mais empregados no ar-
mazenamento de dados vetoriais em Sistemas de Informac¢des Geogréaficas ou
programas de natureza similar, e deste modo é um padréo considerado univer-
sal.

O formato deste arquivo é proprietario da ESRI — Arc View, e na reali-
dade um shapefile é formato por tres arquivos, que devem obrigatoriamente ter a
mesma denominagao, e estarem na mesma pasta de servigco no computador.

Assim a estrutura deste tres arquivos, identificados pela extensdo do ar-
quivo séo:

= Shp — Arquivo que armazena as coordenadas geograficas, de
formato binario e ndo pode ser aberto por editores de texto, somente programas
com rotinas de geo como o Campeiro podem abri-los, inclusive para edicéo.

= Sxh — Arquivo de indices que faz as relagfes entre as entidades
graficas e as informagdes do BD

= Dbf — Arquivo de banco de dados do DBASE, que consiste em
uma tabela com campos de informacdes, e os registros sdo vinculados as enti-
dades graficas. Este arquivo pode ser aberto em Sistemas Gerenciadores de
Banco de Dados, como 0 MS ACCESS.

Por questdo de compatibilidade no Sistema CR Campeiro, recomenda-
vel que o nome do arquivo ndo tenha mais que oito letras, e sem qualquer tipo de
acentuacdo, pois em algumas fungBes do programa, 0s arquivos shapes com
mais de oito letras ao serem acessados, somente procede a leitura das entida-
des espaciais sendo que a tabela do banco de dados do DBASE néo consegue
ser lida.

O procedimento em passos € o0 seguinte:

1. Recuperar o talhdo e apresentar os Modelos de Aplicacdo gerados

para este talhdo

2. Selecionar e abrir o MBA

Existe uma opc¢éo para selecionar varios modelos (aplicagdes de dife-
rentes nutrientes) e indexar os mesmos em Unico arquivo shape.

3. As coordenadas geogréficas do Modelo Digital, por padrdo estdo no

formato UTM, e portanto, é necessario converte-las antes para o for-
mato de grau decimal. Assim deve obrigatoriamente ser informado o
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Datum de referéncia do sistema de coordenadas geograficas, e o Me-
ridiano Central do fuso e marcar a opg¢éo de que o formato das coor-
denadas do shape seja em graus decimais.

4. O proximo passo é a geracao do arquivo shape propriamente dita,

sendo que as opgdes sao:
- Salvar como pontos
- Salvar como poligonos.
- Células
- Células internas mais de bordadura

As Figuras 38,39 e 40 exemplificam graficamente estes procedimentos,
sendo que no caso dos pontos, o valor associado ao ponto € do canto esquerdo
superior da célula do modelo digital de aplicagao.

No caso de poligonos, no arquivo, estes correspondem as células do
modelo digital com o valor de aplicag&o atribuido ao poligono, correspondente ao
canto esquerdo superior da célula — poligono. A opgdo Poligono-Bordadura con-
siste em criar em torno da malha mais um conjunto de poligonos como uma
medida de seguranca, para evitar que alguma area limite do talhdo figue sem
cobertura pelas células do modelo.

A opcéo de Incluir arquivo VET, consiste em abrir um arquivo de coor-
denadas UTM e incluir como mais um poligono no arquivo shape, com um valor
de aplicagdo associado.

Nos exemplos das figuras, é apresentado um layout da tabela DBF, do
arquivo shape correspondendo a uma pesquisa na area. Esses arquivos do
exemplo contemplam uma Gnica taxa de aplicagdo, a qual é identificada na tabe-
la com o0 nome COMP

# * * * * ®
prem— S
Salvar  Sair * ® * * * #
Banco de Dados - C
1D NOME AREA COMP DESCRITOR Y * * * * * *
» Porto 0 160 s
1820 Porto 0 160 s
1863 Ponto 0 160 si ® *
1864 Porto 0 160 s
1865 Porto 0 160 s I o ki
1865 Porto 0 160 f
1910 Porto 0 160 s % *
1811 Ponto 0 160 si
1912 Porto 0 160 s # *
1913 Porto 0 160 s
1957 Porto 0 160 s
RLL Pt n LT &3 *
# Ed * * i *

Figura 38. Shape de pontos.
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i Pesquisa (o) R - |

Salvar  Sair

Banco de Dados - Consulta realizada
D NOME AREA CoMP DESCRITOR

» Forto 100 180 a
2302 Forto 100 180 @
2303 Forto 100 130 s
2351 Porto 100 200 s
2352 Porto 100 130 @ T T
2353 Forto 100 130 @
2354 Forto 100 130 s
2355 Porto 100 180 s
2404 Porto 100 200 s \
2405 Forto 100 200 @ f )
2406 Forto 10 180 | /
e 5 an a0
| L N N AN I B S E | | |

Figura 39. Shape de poligonos.

N Ny | [
A bordadura consiste em mais uma linha de poligonos em torno da malha original

- V_J‘ I I T T T T T t

Figura 40. Shape de poligonos com bordadura.

A estrutura de campos de tabela DBF do shape file de aplicagéo é:

ID — Namero do ponto ou da célula (poligono)

NOME - Em todos os casos de exportacédo shape, este campo € preen-
chido com a expressao — Ponto.

AREA — No shape de pontos o valor é 0 (zero), enquanto que nos poli-
gonos corresponde a area do poligono em m2

COMP — Corresponde a taxa de aplicacdo associada a entidade do
shape

DESCRICAO - Em todos os casos de exportacdo shape, este campo é
preenchido com a expresséo — “si”.

Esta estrutura se refere a situagdo quando o shape de aplicacdo for de
uma Unica taxa. No caso do shape de aplicacdo contemplar mais de uma taxa, o

44



Modelos de Aplicagédo a Taxa Variada

procedimento de estruturacdo é o de multiplos modelos (até 5), as Figuras 41 e
42 exemplificam a estrutura e o layout da tabela DBF.

Modeloz Digitaiz Formato de Coordenadas [Shape)
MDT| MBA Coordenadas UTH do Modelo Digital:
cloreto B MEBA Daturn de referéncia: WESHE -
fo ) :

teridiano Central do Fuso Geografico: -

Selegao de multiplos Formato das Coordenadas Shapefile:

modelos de aplica¢@o * Geo. [lat)or) -0 009900999

" Coordenadas UTH

|fosf_ssimples_MBA
@ Zrmin 2000 Exportagdo Shape
Zmax Zp0.00 ATEMCAD: N30 nomear arquivos Shape com
— maiz de oito letras
v Multiplos Model l ™ Incluir o Arguiva VET

clorsta_t1_MBA \ Tipo de Shape:
fosf_ssimples_MBA " Pontos

" Poligonos + Bordadura '
P
 Ediglo Vetorial sotess

Figura 41. Estruturando shape com mais de um taxa.

Banco de Dados - Consulta i El } } | |
D NOME AREA  DESCRCAD LATITUDE LONGITUDE COMP NL  NC  CLORETOTA  STR MR =1 r r , [
» Porto | 100 691957392 (26335813 |0 61 |63 |10 . =
% Porto | 100 691956392 2634803 |0 B & |10 éﬁ:_ Taxas de Aplicagéo
2385 |Ponto | 100 691956392 26335813 |0 &2 |8 | 30
238 |Porto | 100 691956392 26336813 |0 IR n J
237 |Porto | 100 691955392 2634813 |0 6 & |10 n | ||
238 |Ponto | 100 691955392 26335813 |0 GG 3% A
239 |Porto | 100 691955392 26336813 |0 G n
2440 |Porto | 100 e91955392 26197813 |0 G n
291 [Ponto 100 691954392 (2631813 [0 & [e2 [0 370 I
252 |Poto | 100 691954392 26335813 |0 & |83 [ 30
283 |Porto | 100 691954392 26336813 |0 6 |t |13 3 —
cs0 oo lamn cowamer [oguepra o e len aen o

Figura 42. Layout da tabela DBF do shape com mais de uma taxa.

Os campos da tabela DBF que é gerada no caso de multiplas taxas de
aplicacéo no shape séo:

ID — Identificador do poligono ou ponto conforme o caso

NOME - Identificagcao ( sempre o termo ponto)

AREA - Em caso de pontos 0 (zero), no caso de poligonos valor em m2

DESCRICAO — Em branco
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LATITUDE, LONGITUDE - Coordenadas UTM do ponto ou do centréide
do poligono

COMP - Valor 0 (zero)

NL, NC — Posi¢do no modelo digital — Linha e Coluna

Apds estes campos, sdo dispostos os campos referentes as aplicagdes
dos insumos, os quais sdo identificados pelo nome dos modelos digitais (maximo
de 8 letras). No caso:

Cloreto_t1.MBA — Valores de Aplicagéo de Cloreto de Potassio

Fosf_ssimples_MBA — Valores de Aplicacdo de Super Triplo.

3.4 Converter Modelo Base de Aplicagdo para Shapefile — Edigcéo
Vetorial

Alguns monitores de aplicagdo a taxa variada existentes no mercado
como o Agrotax e o Trimble interpretam as zonas de aplicacdo diferenciadas
como poligonos e limitam o nimero de poligonos no shape e nesse caso nao
interpretam o shape de células como sendo de poligonos e portanto ndo proces-
sam 0 mesmo para a aplicagao.

Com o objetivo de estruturar shapes de poligonos que atendam essas
especificacdes desses monitores, a rotina de Edi¢cdo Vetorial permite a conver-
séo de shapes de células, de modelos digitais de aplicagcdo, de MDTs, em sha-
pes de poligonos compativeis com esses aplicadores.

Como o proprio nome indica essa conversdo é realizada através de um
processo de vetorizacdo que engloba em poligonos, células com o mesmo valor
de aplicagéo.

O passo a passo para essa conversao € o seguinte:

a) Definir o poligono mascara. Opgoes:

= Limite do talhdo — Cadastro Espacial.
= Arquivo VET.
= Arquivo GeoTXT.
b) Fonte dos dados:
= Arquivo shapefile de células.
Informar 0 nome do campo que contém os valores de aplicagéo.
= Modelo Digital do Terreno.
= Modelo Basico de Aplicagéo.
c¢) Espacializar no quadro de desenho uma ou mais taxas de aplicagéo.
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= No caso de arquivo fonte do tipo shape.

Recuperar a taxa no quadro — MBA e clicar no botdo SHP.

Com cor pré-definida seréd espacializada no quadro de desenho a taxa
selecionada.

= No caso de MBA.

Recuperar a taxa no quadro — MBA e clicar no botdo MBA.

Com cor pré-definida sera espacializada no quadro de desenho a taxa
selecionada.

= No caso de MDT.

No quadro MDT informar o intervalo da variavel e o respectivo valor da
taxa de aplicagéo.

Clicar no botdo MDT e com a cor selecionada na acao, o intervalo in-
formado sera espacializada na area definida pelo arquivo mascara.

d) Definir o raio de jungéo.

Por raio de juncdo entende-se o raio de busca sobre uma vetorizacdo
de taxa anterior para localizar um ponto com as mesmas coordenadas e assim
definir um mesmo ponto como de limite entre duas taxas distintas.

e) Definir o raio do circulo.

Cada ponto vetorizado € desenhado com um circulo, para possibilitar a
sua identificagdo posterior. O raio do circulo é dado em pixeis.

f) Vetorizar

Consiste em vetorizar os limites de um conjunto de pixeis, de mesma
cor, o que quer dizer, de mesma taxa de aplicacéo, definindo assim um poligono
homogéneo.

Ao concluir a vetorizagdo do poligono devera ser pressionado o botao
confirmar.

g) Confirmar a vetorizacao.

O poligono vetorizado é confirmado como um shape e relacionado em
uma tabela com a respectiva area e taxa de aplicagédo.

h) Com a conclusé@o de vetorizagéo, selecionar o modelo do aplicador
de taxa variada:

= Agrotax.
= Trimble.

i) Definir Datum e Meridiano Central do Fuso e salvar o arquivo shape
dos poligonos de aplicacéo.

Consideraces sobre o processo de vetorizacdo:

O processo de vetorizagdo de uma classe deve ser realizado de forma a
permitir que os pontos que definem os vértices da mesma (circulos) sejam perfei-
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tamente identificaveis quando da vetorizagdo de outra classe limitrofe, de tal
forma que quando o mesmo for clicado novamente, a diferenca de posi¢éo entre
a primeira e a segunda digitagdo do ponto seja menor que o estabelecido no raio
de juncgdo, e assim o ponto da segunda digitagdo assumira as coordenadas do
ponto da primeira digitacdo, possibilitando assim que os limites entre os poligo-
nos nao apresentem falhas.

A figura 43 mostra a tela de definicdo da fonte de dados e de configura-
¢do de vetorizacéo

Opgdes

[CoMP =] gy 1. Shape file: Informar o campo de identificagéo da
taxa de aplicagéo
Raio de juncdo(ml [0 -

Desenhoemtel:  [3 < 4. Configurar elementos de vetorizag&o:

Raio de Jungéo (m) e do circulo do ponto (px)
Yetorizar

MOT: Intervalo de Classe:

De: a Taxa
[ [ [ 4| 2. MDT. Informar o intervalo do atributo e a res-
pectiva taxa.
MOT SHP
MBA: Taxas de Splicagdo:
| 200 =l 3. MBA. Selecionar a taxa de aplicacéo

MBA SHP

Figura 43. Fonte de dados — Edi¢éo Vetorial.

Conforme mostra a figura anterior, quando a fonte de dados for arquivo
shape gerado a partir de MBA selecionar a taxa no quadro de MBA e pressionar
0 botdo SHP, no caso do shape tiver origem em MDT, informar o intervalo e a
taxa no quadro de MDT e pressionar o botdo SHP.

A Figura 44 exemplifica a vetorizagdo de dois poligonos de taxas de
aplicacéo diferentes, sendo que o usuario deve observar ao digitar os pontos da
segunda classe limitrofe, que os pontos sejam 0s mesmos.

Sempre que encerrar a vetorizagdo de um poligono, ao confirmar o
mesmo é apresentado em uma tabela para posterior registro desses poligonos
em um arquivo shape, conforme o disposto na figura 45.
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Ponto limitrofe entre duas classes.
Mesma posigao

Figura 44. Vetorizagao de poligonos — Edicao Vetorial.

Poligonos Shapes - Estruturado:

Arealhal  Taxa de Aplicagdo: ‘/ Confirmar vetorizagio
i 400 i Confirmar |

Shape |Taa |frea [ET] Poligonos vetorizados

1 500 1218 5T

2 400 972 S

Figura 45. Identificacdo dos poligonos vetorizados.

3.5 Estruturar arquivo de exportagédo — Seis classes.

Os primeiros monitores de aplicac@o que foram disponibilizados no mer-
cado, estabeleciam uma limitacdo do nimero de taxas variaveis a serem aplica-
das em uma Unica operagédo, e em fungdo disso as versdes anteriores do Siste-
ma Campeiro, estabeleciam um limite tambem no nimero de classes de aplica-
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¢do no MBA. Na exposicdo de item anterior, foi demonstrado que o Campeiro
pode gerar até 50 (cinquenta) taxas distintas de aplicacéo, e exportar as mesmas
para arquivos shapes compativeis com exigéncia de monitores de aplicacéo
atualmente embarcados nas maquinas agricolas destinadas a esse fim.

Alem da limitagdo do nimero de classes, existiam ainda monitores de
aplicacdo que importavam arquivos de formato texto com os valores das taxas
para proceder a aplicagdo na lavoura, e também na questao de arquivos shapes,
alguns modelos exigiam (exigem) a formatagdo de poligonos definindo zonas de
aplicacao, diferente do conceito que é empregado na formatacéo de shapes de
células discutido no item anterior.

Esta rotina nas vers@es 5, 6 e até a atual 7.25 é limitada para a conver-
séo de arquivos até 6 (seis) classes, e no momento, esta em processo de atuali-
zagéo, de forma a possibilitar o seu emprego para um namero maior de classes.
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4 Modelos de Produtividade

4.1 Introducéo

O Sistema Campeiro, permite a importagdo de arquivos textos for-
matados gerados por diversos monitores de colheita que sdo instrumentos de
varios tipos de colheitadeiras existentes no mercado. Estas maquinas sao equi-
padas com GPS e sensores de colheita que, a uma determinada taxa de tempo,
registram a posicdo (latitude, longitude, altitude) da maquina e a quantidade
relativa de producédo por unidade de area. Estes dados sdo armazenados, de
forma continua no monitor de colheita e ao término da colheita, 0s mesmos sao
tranferidos para um cartdo PCMCIA, ou um Pen Drive, em formato binario. O
Sistema proprietario do fabricante recupera os dados deste cartdo e gera os
mapas de produtividade no proprio sistema, mas também estrutura estes dados
para exportagdo em um arquivo ASCII, com layout conhecido, para que o mesmo
possa ser lido por outros programas.

A partir do arquivo de produtividade exportado em formato texto é feita a
leitura e transformacéo de seus dados, no sistema campeiro, para um arquivo de
formato também texto, denominado VPP, que pode ser descrito como um Vetor
de Pontos com o atributo Produtividade.

Todas as operacgdes relativas a modelos digitais e mapas de produtivi-
dade tem como base estes arquivos vpp, sendo portanto condigdo béasica a con-
versdo inicial do arquivo da colheitadeira para o arquivo padrao do programa.

Um arquivo VPP tem estrutura semelhante ao arquivo VET. A pri-meira
linha do arquivo identifica 0 nUmero de pontos existentes no mesmo, sendo que
a partir da segunda linha, tem-se quatro colunas:

= A primeira coluna corresponde a coordenada UTM (E) — Longitu-
de;

= A segunda coluna corresponde a coordenada UTM (N) — Latitude;

= Na terceira coluna, estéo dispostos os dados de produtividade por
unidade de area;

= A quarta coluna é destinada a um campo de texto de tamanho li-
mitado;

A figura 46 ilustra a disposigéo estrutural de um arquivo VPP.
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25204

262921.1 6918821 1260 X

262922.9 6918820 1806 X

262924.1 6918820 1832 X

262925.2 6918820 2128 X

262925.9 6918820 236 . i .
262028.2 6918820 285] Arquivo texto sequencial, cam-
262930.1 6918819 pos separados por tabulacéo
262930.9 6918819 343

262933.1 6918819 346

262935 691E8E1E 3529 x

262936.1 6918818 3750 X

262938 6918818 3999 X

262939.9 6918817 4007 X

262941.8 6918817 3765 X

262944, 8 6918817 3675 x

262947.8 6918817 3628 X

262948.9 6918817 3664 X

262950.8 6918817 3679 X

262952.7 6918817 3575 X

262955.7 6918817 3591 x

Figura 46. Estrutura de um arquivo Vetor de Pontos de Produtividade.

Este formato de arquivo é restrito a especificacdo do posicionamento
geografico em coordenadas UTM do ponto de colheita com o seu valor, sem
apresentar outras informag6es como tipo de cultura, dados da méaquina, altitude,
data de colheita entre outros. Portanto o usuario deve ter atencdo quando con-
verter e operar tais arquivos, principalmente em relagdo ao fuso geogréfico.

Como medida de seguranga e no sentido de manter as principais infor-
magdes do arquivo do monitor de colheita, 0 mesmo pode ser salvo em um for-
mato alternativo CSV, que tanto pode ser aberto em editores de texto e no Excel,
como também pelo préprio CR Campeiro na funcdo de conversao de arquivos.
Este arquivo especifica a cultura, as coordenadas geograficas em graus, a altitu-
de, o valor de colheita, a leitura do sensor de umidade e a data da colheita.

4.2. Importacdo de Arquivos de Colheita

O Sistema CR-Campeiro apresenta uma rotina, de uso em versées an-
teriores, que possibilita a conversdo de arquivos gerados pelo Sistema Fieldstar
(FSY) da Massey Ferguson , pelo monitor de produtividade da AgLeader, pelo
Sistema da John Deere e pelo Sistema da Stara. Cada um destes tipos de arqui-
vos tinha uma estruturacdo e especificacdo propria definida pelo fabricante, to-
dos de formato texto, o que permitia sua importacdo pelo programa através do
conhecimento de seu “layout” estrutural., entretanto inovagdes tecnoldgicas em
novos modelos de monitores em muitos casos modificaram a estrutura de tais
arquivos de exportacdo, o que inviabiliza a utilizacdo e mesmo manutencgéo des-
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sa rotina com vistas a importagdo e conversdo de arquivos de produtiivdade
gerados por esses monitores de colheita, entretanto cada vez mais é comum o0s
“softwares’ desses monitores apresentarem opcdes de salvar os dados de colhei-
ta em arquivos do tipo shapefile e CSV, o que possibilita a sua leitura e interpre-
tac&o por quaisquer outros “softwares” externos como é o caso do CR Campeiro.

No final desse capitulo essa rotina sera comentada em seus procedi-
mentos de conversdo uma vez que continua valida para dados oriundos de moni-
tores de colheita em uso no momento.

4.2.1 Converséao de arquivo de colheita — Shapefile para VPP.

O formulario da rotina de converséo de shapefile de colheita para arqui-
vo Vetor de Pontos de Produtividade — VPP é apresentado na figura 47, o qual
além desse objetivo também apresenta outras fun¢fes de edigcdo e conversédo do
arquivo shape as quais serdo descritas em outros topicos, aos quais essas fun-
¢Oes estdo relacionadas. O procedimento béasico para gerar um arquivo VPP a
partir de um shapefile de colheita tem as seguintes etapas:

= Abrir o arquivo shape.

Ao executar a operacao o0s seguintes elementos sdo apresentados:

- Desenho dos elementos gréaficos no quadro de desenho do formulario.

- Formato das coordenadas (graus geogréaficos ou UTM).

- Conteudo da tabela DBF com seus campos de dados disponibilizados
para visualizagéo.

- Informagéo do tipo de entidade do shapefile (poligonos ou pontos).

- Informagédo do nimero de registros.

- Relag&o dos campos da tabela DBF.

= Selecionar o datum geodésico e informar o meridiano central do
fuso no caso do formato das coordenadas for UTM.

= Selecionar na relagdo de campos da tabela DBF o campo que
corresponde aos dados de rendimento.

= No quadro Operacdes: Marcar a opgédo <VPP>.

O arquivo VPP é estruturado com coordenadas UTM. Se porventura a
area da colheita se situar em zona de transi¢do de dois fusos, devera ser infor-
mado para qual fuso geografico havera a conversdo de coordenadas e assim
marcar também a opgao de Converter para o fuso.

= Executar a operagao de salvar o arquivo.

A Figura 47 mostra a recuperag¢do de um shapefile de colheita e na Fi-

gura 48 o conteudo dos registros dos campos da tabela DBF.
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R |
Sair
SHP | DBF
[ mee cpp | Amguivos VERIS " ~ (= o 5
% Abrir SHP % Ao 2 [ ot peracses
‘76 -‘@ ”’"" ‘@Q'O bl ‘ Salvar VPPIVET

Arquive VET
® Arquivo VPP
Converter para MC: 0

e sabvar| [ Edtarvee |

Namero Poligano

D-APEX
Tréfego [sHPSalvar Linhas |
Controlado —

Filtro de Pesquisa Espacial

De: a
@ (@) Eom)
CAD
Mome do Layer

0

Atuteds: 5 v Cor O

Visual CAD - Pontes

Modo:32 v Tamanho:2 v
-525431464137615/ -28.1610192712928
Nimer ©) Cédigo @ Sem

5 Sistema de Coordenadas i Tipo de Shape - Foint

©Executar
Datum WGS84 v Graus decimais ! MC A Nimero: 27586 - e
Figura 47. Converséo de SHP para VPP.
SHP DBF
Elevacdo Distancia Duragdo Largura Titulo Registro_d Rendimerto Umidade A~
676 1.78 2 58 1 1364418170 34881 51 T
675.8 1.86 2 6.14 1 1364418172 32404 51 T
675.7 259 2 467 1 1364418174 33422 51 T
676.5 1.96 2 6.11 1 1364418176 37096 51 T
676.3 214 2 5.56 1 1364418178 42449 51 T
676.4 319 2 373 1 1364418180 45447 51 T
676.6 153 2 79 1 1364418182 4530.8 51 T
677 212 2 562 1 13644187184 43889 51 T
675.7 236 2 5.12 1 1364418186 4359.4 51 T
676.8 232 2 5.18 1 1364418188 42703 51 T
676.2 192 2 6.26 1 1364418180 43126 51 T
676.2 31 2 39 1 1364418192 4604.2 51 T
676.3 178 2 7.32 1 1364418134 47399 51 T
676.5 219 2 5.65 1 13644187196 47252 51 T
676.2 204 2 489 1 1364418198 46885 51 T
676.4 236 2 448 1 1364418200 47204 51 T
676.2 173 2 6.77 1 1364418202 5015.9 51 T
6765 267 2 443 1 1364418204 53166 51 T
676.5 173 2 7.06 1 1364418206 53214 51 T
676.4 251 2 474 1 1364418208 50422 51 T
675.8 162 2 76 1 1364418210 48261 51 T
6764 206 2 581 1 1364418212 46086 51 T -

Figura 48. Conteldo da tabela DBF — Arquivo de Rendimento.

4.2.2 Conversédo de arquivo de colheita — CSV para VPP.

A geracdo de um arquivo de pontos de produtividade a partir de um ar-
quivo de colheita em formato CSV (campos separados por virgula) é realizada no
Sistema Especialista de Agricultura de Precisao, no qual a funcdo é acessada a
partir do menu principal do mesmo, conforme apresenta-se na Figura 49 e na
Figura 50 conjuntamente com o formulario de importacéo e conversdo dos da-
dos, sendo que neste formulario opera¢des de conversao para outros formatos
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podem ser executadas, as quais serdo descritas e exemplificadas em outros
topicos.

£, Sistema de Agricultura de Precisio =] rg | Exibir | Janela | € Sair

Trabalhos Anslisedesolo  Agricultura de precisio  GPS Sair e

Conversao de Arquivos 13 Arquivos VET => CSV/LSI/VPP
iy
3 ﬂ VET = >Indlexacio LAT/LONG em Amostras de Solo Arquivos CSV => VET/VPP/PAP

Figura 49. Op¢éo de Menu — Converséo Arquivos CSV para VPP.

B3 Visualizagio - ARQUIVO TEXTO - CSV {separado por virgulas) |
Retornar
= Arquivo texto tit/csy:
L
|C\campeiraTvexemplosiCevadam2 201 | Nimera de Colunas cam dados ho arquiva: B
1 |2 |3 | 4 |5 ERE B E |10
1 Langitude Latitude Campa Canjunto de | Produta |0 di| Sentidaldeq | Larg. careir. Distinciaim] Duragdo
2 -51.63857500  -25.35186800 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA 1 3877 6.756 2.680 0.00
3 -51.63856000  -25.35185100 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA 2 3857 6.756 2.522 0.00
4 -51.63855800  -25.35184800 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA 3 3.07 6.756 0.504 0.00
5 -51.63840900  -25.35166800 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA 4 35.67 6.756 2028 0.00
B -51.63833500  -25.35165200 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA =] 3833 6.756 2.281 0.00
7 51.63838000,  -25.36163400 M 2 LT:C 1 [200F CEVADA B 3R.98 E.756 2.365 0.00
g -51.63836400  -25.35161700 M 2 LT:C 1 [200¢ CEVADA 7 4038 6.756 2522 0.00
g 51.63835000  -25.35155300 M 2 L1:C 1 [200f CEVADA g 3610 E.756 2.449 0.00

»

Iniciar conversdo na linha : [~ = Finalizar converso na linha :[zz05z =] Néo comverter pontos com 2 = 0

Conversao de dados do arquivo texto para arquivos do Sistema CR-CAMPEIRD 7
Colunas = INSERIR SELECAD EM :
~| Coordenadas GED: B/ ER -GS [ (S0 =] ¥ &auive UTk : Formatos( VETAPP/CSY)
Dabum Tabelas do BD: MNome do arguivo:
o WESSE - =T =
4 mampeia? [EEvADA M [rr +]
N ,2_ ¥ Lat/Long - Decimal

2V ,F Lat/Long -Sexagesimal ,7

1 ap?0
o = e um as R|

Figura 50. Conversao de arquivo CSV para VPP.

m

As etapas para a geracdo de um arquivo VPP a partir de um arquivo

CSV séo as seguintes:
= Abrir 0 arquivo de formato CSV.

Ao executar essa operagdo sdo apresentados na planilha de dados um
conjunto de 10 linhas, sendo informado que a conversdo tem inicio a partir da
linha 2 e a final corresponde ao numero total de linhas do arquivo.

= Informar o nimero de campos (colunas) do arquivo.

= Confirmar ou alterar as linhas de inicio e fim do conjunto vélido de
dados.

= Marcar a opgéo de ndo converter valores zero.

= Identificar e informar o nUmero da coluna com dados de longitude

(E).
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= I|dentificar e informar o nimero da coluna com dados de latitude
(N).
= ldentificar e informar o nimero da coluna com os dados de produ-
tividade (2).
= Identificar e informar o nimero de uma coluna qualquer que con-
tenham um campo de cddigo numérico ou alfanumeérico.
Importante: Este campo de cédigo ndo devera conter elementos sepa-
rados por espagos, pois isso ir4 gerar a desformatagdo do arquivo VPP que é
estruturado em quatro colunas e se for inserido um campo de cédigo com espa-
¢Os no texto, automaticamente seré gerado no mesmo uma nova coluna.
= Selecionar o datum geodésico de origem das coordenadas.
= Marcar o formato das coordenadas.
- Graus decimais.
- Graus hexagesimais.
- UTM.
= Em <INSERIR SELECAO EM>.
- Selecionar a pasta onde sera salvo o arquivo VPP resultante.
- Marcar a opc¢éo: Arquivo UTM (Formatos VET/VPP/CSV).
- Digitar o nome do arquivo.
- Selecionar a extensdo VPP.
= Executar o procedimento de converter e salvar o arquivo <R>.

4.2.3 Visualizacdo de Mapa de Colheita — Arquivo VPP

Esta operagédo faz uso da fungdo de Mapas de Contornos, para visuali-
zar em classe fixas o mapa de colheita, decorrente da importagdo do arquivo do
monitor. Este mapa € resultado da interpolacédo direta dos pontos do arquivo e
ndo gera correspondéncia com modelos digitais.

A Figura 51 mostra um arquivo VPP aberto diretamente no formulario da
funcdo Mapa de Contornos

Neste formulario, além das varias opg¢bes de visualizagdo com defini-
¢oes de intervalos de classes fixas, modo de desenho com preenchimento em
padrdes de cores, desenho de isolinhas, legenda, eixos e grades de coordena-
das, a rotina possibilita que o quadro de desenho seja salvo como imagem digital
georreferenciada e também que a imagem seja transferida em modo georrefe-
renciado para o formulario de edi¢éo e visualizagdo de modelos digitais.

A visualizagdo de arquivos VPP na funcao de mapas de contornos pode
ser executada a partir de opcdo de menu do Sistema Especialista de Agricultura
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de Precisdo, como também do formulario de edicdo de arquivos VPP, cujas apli-
cacdes e funcionalidades serdo descritas a posteriori.

B Visualizagdo de Mapas ==
Arquive  Edigie  Rasterizagio Datum-MC  Sair
Interpolagdo de: Mapa de Produtividade Sobreposicio:
IR | e | sekcines 15T <]
“REUNVDVET - 500.00 1000.00 2000.00 3000.00 400000 5000.00 Arquivo formato:
1400 3
Zrin [ Jzos[ ] o
De hd
Classes Interpolacan
(=T
& Auto Grade () 1200+ =y
 Definir 10_[= in
Raio
B T Caerquivos
1000/~ d
Wik Interpoladar 8 e:
Interv. 5 - i
Cak
Limites 4] do quadra [metios] ann|- Qi
& Auto - Limtes do aiquive CzheN
Z 8
" Definir |0 0 [ AROUNVOVET
curso2 vet
Deserho 600} ESPLswVET
¥ Preenchide | lscinhas 1 ESPLWSVET
novo.vet
tmp.wet
[ Duados Arquive el GVET
— 400- ubsm20WET
v Legenda v Eixos
[ Grade Coordenadas
[l .
W Tiul s setogmnte | 0T il
Esquema de Cares _ ﬁ_ ;

200 400 600 800 1000 1200 1400

Figura 51. Mapa de Produtividade — Fonte Arquivo VPP.

4.2.4 Adicdo de Arquivos VPP

Para uma mesma &rea de colheita, um monitor pode gerar varios arqui-
vos de dados, os quais precisam ser agrupados em um unico arquivo de trabalho
que deve representar toda a area colhida.

Como foi visto anteriormente, séo gerados pelos monitores, arquivos de
formato SHP ou CSV, os quais sdo convertidos para VPP de forma individual. O
agrupamento em um Unico arquivo VPP, procede da seguinte forma:

= Selecionar os arquivos de produtividade que se pretenda somar e
informar o nome para este novo arquivo (Figura 52).

4.2.5 Sobreposigcdo de uma area sobre o arquivo de colheita.

Esta operagdo consiste em sobrepor uma area interna do talhdo, ou a
area do proprio, sobre os dados de colheita da mesma (arquivo VPP) e obter
informacdes especificamente desta sobreposigdo como:

= Area sobreposta.
= Producédo média em Kg/hectare.
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= Producéo média em saco/hectare.
= Producéo total em toneladas.
= Producéo total em sacos (60 kg).

s 5
B Adicio de arquivas VPP ==
Sair
Adiclo
| =" j aa.vpp -
cevada VPP
(==} da PP L
=9 campein? B T
P
E i noval YRR
=] n;:irc:\c:los novo2 VPP
pal_e=empla. VPP {
PALMEIRANPP
palmeita_1.vPP =2
SCamperodexemplosscevada_LUs, £
Ch a7l los/cevada_02.WPP <
Crhcampeiro7exemplos/cevada_01.VPP 1. Selecgao sequencial dos
C:hcampeiro? exemplas/cevada_02VPP < arquivos VPP desejados

2. Nome do arquivo VPP
P produto da adigcéo

Aplicar =» M

Figura 52. Adic&o de Arquivos VPP em um novo arquivo.

Mome do arquivo VPP - resullanle<
P

|cevada_r

A origem dos dados da area de sobreposicao pode ser de:
= Arquivo UTM — VET.
= Arquivo GeoTXT.
= Contorno do talhdo — Cadastro Espacial.
A Figura 53 ilustra a recuperacdo de um arquivo vetorial (VET), que re-
presenta uma area interna da lavoura, e a recuperagéo do arquivo VPP de co-
Iheita convertido, e na sequéncia do célculo os resultados da sobreposicao.

4.3 Edicao de arquivos VPP

A funcao de Edicdo de Arquivos VPP permite o desenvolvimento de va-
rias operacdes, desde a edi¢cdo de pontos contidos no arquivo como a realiza¢ao
de processos de andlise e de interpreta¢do dos dados.
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B Predugdo | 1 selecsio do arquivo VET de sobreposigéo e
Sair
Frodug3o
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SR cifiaba vet A | s : s
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Figura 53. Sobreposicdo de area interna sobre os dados de colheita

O processo tem inicio a partir da divisdo da area do talhdo em células
de tamanhos fixos e a sobreposi¢do nestas células dos pontos do arquivo VPP,
sendo que a divisao procede da seguinte forma:

= Selecionar e espacializar o talh&o.
Ao recuperar o talhdo sédo apresentadas as coordenadas UTM do Canto
Esquerdo Superior e do Direito Inferior.
= Definir o tamanho das células que serdo sobrepostas no talhdo.
E facultativo identificar no mapa o ponto central da célula
Tamanhos pré-definidos: 10x10, 15x15, 20x20, etc.
= Executar a operacgdo de desenho da malha de células.

A Figura 54 mostra essa sequéncia de operagfes para definir uma ma-
Iha de células para fins de geracdo de Projetos de AP e de estudos e filtros no
conjunto de dados do arquivo de colheita.

O procedimento seguinte ao da divisdo da area em células de tamanhos
fixos é o da abertura de um arquivo de colheita desta area de formato VPP, com
a sobreposi¢do dos pontos de colheita em cada uma das células.

Quando um arquivo VPP é aberto e sobreposto sobre o talhdo subdivi-
dido em células os seguintes elementos sdo calculados e apresentados:

= Valor médio de produtividade
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= Desvio padrédo

= Coeficiente de variagéo

= Menor valor de produtividade do conjunto de dados
= Maior valor de produtividade

= Nidmero de pontos de colheita.

o Malha de Células - Mapa de Rendimento

Arquivo Sair
Produtor/Propriedade /
Produtor: Fazenda Talhdo

UFSM - = - [= lav2
UFSM ufsm ufsm 1

Arquivo VPP | Edigio de Arquivo | Calulas @ & G @2 g:w”mvav%esugﬁm MC 51 ]
i um W - ~
EstruturagSo das Células

Coordenadas Extremas

2. Selecionar o tamanho da célula

Longtude E Latitude N
C.ES. 34803072 6884539.81

Yoo HE
CDL  3usis0si 632376837 / o e e

Lado da Célula: metros 20 -

V] Gerar portos nas células % Desenhar

Selegso de Amquivo VPP \
Qe T52 déui:li:l 3. Desenhar a sobreposi¢&o
C‘Abnrk\xjvnVFF‘ i 1 T
Minimo: aconon L}‘

Méximo % I:}:

Nimero de portos| ] e

T Restauer oduias ‘

il Restaurar VPP |

Figura 54. Sobreposicao de malha de células no talhdo.

A figura 55 apresenta a locagcdo dos pontos de colheita no quadro de
desenho e os dados estatisticos do conjunto de pontos.
O processo de sobreposicdo em cada célula resulta nos seguintes da-
dos:
= Numero sequencial identificador da céula
= Coordenadas E,N do centro da célula
= Numero de pontos inclusos na célula
= Média desses valores
= Desvio padréao
= Coeficiente de variacéo.
A interpretac@o desses elementos permite estimar a intensidade da va-
riabilidade dos pontos de colheita dentro da célula. De uma maneira geral, esti-
mativas de CV (Figura 56) menores que 20% indicam uma baixa variabilidade e
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que o valor médio calculado na mesma representa com significancia a producéo
na area de influéncia da célula.

Selegdo de Amquivo VPP
Caloular Células Vazas Media 21985
= Desvio Padrdo.
= Abrir Arquive VPP | .

DPdimicmar Armandslanead o Minimo: o
Méodma: 11456.200
Nimero de pontos| 27586

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrred T
Figura 55. Sobreposicdo do arquivo VPP no quadro de desenho e dados estatis-
ticos dos pontos.

cel E N pts | média max min dp cv
1 |348960.7 6884530.0 7  2105.07 2397.50 1 147540 38842 18.45
2 |348980.7 6884530.0 14 169210 2338.00 € 66650 725.03 4285
3 |349000.7 63345300 16 103122 232350 . .00 1108.18  107.27
4 |3400207 63845300 4 229165 230140 : 228670 680 30

5 |348480.7 68345100 15 160762 287840 . .00 1065.12 6625
6 |348500.7 6884510.0 18 1207.81 2377.80 . .00 94348 7812
7 |348880.7 6884510.0 13 114251 243500 . .00 105127 9201
8 |348900.7 6384510.0 24 1009.30 245150 . .00 969.33  96.04
9 |348920.7 6884510.0 21 202966 2668.50 4 410 87820 4337

Figura 56. Grade com a distribuicdo de pontos por célula da malha.

O conhecimento da amplitude da variabilidade dos pontos de colheita e
sua distribuicdo por células de tamanho fixo tem importancia na definicdo de
filtros para eliminar valores grosseiros a mais e a menos de pontos de produtivi-
dade e para dimensionar outras operac¢des de edicao dos dados e mesmo para
conhecer o comportamento espacial da produtividade da cultura agricola no
contexto da area do talhao.

Um arquivo VPP resultante de uma operagédo de conversao de arquivo
SHP ou CSV gerado por um monitor de colheita, apresenta erros e por isso deve
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obrigatoriamente ser submetido a um processo de analise, interpretagdo e corre-
¢do e consequente geragdo de novos arquivos editados, com a eliminagdo des-
Ses erros grosseiros e outros fatores.

4.3.1 Opcdes de Edigéo Basica

Por Edicao Bésica entende-se o processo pelo qual os arquivos VPP
podem ser trabalhados de forma a suprimir pontos de acordo com critérios de
filtragem previamente estabelecidos, sendo que a cada edi¢éo de filtragem pode
modificar diretamente o arquivo original fonte dos dados ou pode ser gerado um
novo arquivo VPP resultante dessa edicao.

As opcdes de filtragem/edicdo de um arquivo VPP séo:

= Eliminar pontos extremos — definida a amplitude de -1 desvio pa-
dréo ate + 1 desvio padrdo; pontos fora desta amplitude serédo eliminados.

= Eliminar pontos cujos dados de produtividade sejam maiores que
o valor informado;

= Eliminar pontos cujos dados de produtividade sejam menores que
o valor informado;

= Eliminar pontos com dados de produtividade entre dois valores in-
formados;

= Redugao de um ponto a cada “n” pontos lidos.

= Realizacdo de operacao aritmética de transformacao do dado ori-
ginal.

A Figura 57 mostra o quadro de opcdes de edicdo béasica de arqui-vos
VPP.

Edicdo Basica

Elimina pontos extremos (1 desvio padréo)

@ EHlimina pontos maiores que : 5000
Elimina pontos menores que :
Elimina pontos entre :
Elimina um ponto a cada Portos:

Operagdo antmética:

Salwar pontos editados:
Movo arquiva VPP h:li VPP | @ Ver
Arquivo aberto

Figura 57. Recuperagéo e arquivo VPP para edicao.
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Os procedimentos de edi¢cdo podem ser realizados diretamente sobre o
arquivo original recuperado, e para tanto deve ser marcada a opc¢do <Arquivo
aberto>, ou com a geracéo de um novo arquivo de produtividade o qual por sua
vez, também sera passivel de novas edi¢des e neste caso devera ser marcada a
opcado <Novo arquivo VPP>.

A acdo do botdo <VPP> confirma os procedimentos indicados para a
edicdo e a acdo do botdo <Ver> apresenta em cor previamente selecionada no
guadro de desenho, os pontos enquadrados no critério de filtragem/exclusdo com
o objetivo de visualizar qual a abrangéncia desta operacdo em termos de distri-
buicdo espacial dos pontos a serem excluidos da base original de dados do ar-
quivo VPP aberto e em edicao.

4.3.2 Anélise da Distribuicao de Frequéncias dos Pontos de Colheita

Ao se abrir para edicdo um arquivo VPP é possivel visualizar de forma
gréfica o histograma de distribuicdo de frequéncias dos pontos do arquivo por
classes fixas. Duas opcdes sdo disponiveis:

= Dez classes fixas, com intervalo de classe definido pela amplitude
dos dados.

= Numero variavel de classes, com informacgé&o do limite minimo e o
intervalo entre classes.

A Figura 58 apresenta o histograma de frequéncias de um conjunto de
pontos de um arquivo VPP estruturado em 10 classes definidas pela amplitude
dos dados sendo que na figura foi sobreposto o quadro da recuperagdo do arqui-
vo com os valores de maximo e minimo.

No eixo Y a identificagdo do numero de pontos é feita em notagdo cienti-
fica de 1073, ou seja 0 numero visualizado na legenda deve se multiplicado por
1000. E no eixo X a legenda numérica refere-se ao valor central da classe.

Na Figura 59 apresenta-se uma distribuicdo de frequéncia dos pontos a
partir da definicdo do nimero de classes, limite inferior da primeira classe e inter-
valo fixo de classe, sendo esse quadro de definicdo do processo de estruturacao
mostrado junto na figura.

A tela de apresentacdo dos histogramas apresenta varias funcdes asso-
ciadas que sao:

= Modifica¢des nas dimensdes do quadro grafico

63



Agricultura de Precisédo com o Sistema CR Campeiro 7 — Volume Il

= Copiar o histograma/grafico para a area de transferéncia do Win-

dows.
= Salvar como imagem digital (gif, tif, jpg, png, bmp, emf).
= Imprimir.
= Opcao de Zoom.
[ oo Graficos )
Sair
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12 T T T T T 12
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e P—— Desvio Padrdo (3875835 |
= Abrir Arquive VPP 5
81 ;‘C““ FE 1
g D tmcrmeebermcimersioy Mirime _
S .1 Wemo  [@RES] | ©
'E Nimero de portos{ 24257 | =
o
a 4 1 [ 4
2 1 [ 2
0 - F 0
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Afengdo: Clique com o botdo direifo sobre
o grdifico para Copiar/imprimir/Salvary

Figura 58. Histograma de distribuicdo de frequéncias de pontos de produtividade
com ajuste pela amplitude dos dados.

4.3.3 Anélise da distribuicao das células.

Ao abrir um arquivo de pontos de produtividade nesta rotina € preenchi-
da uma planilha com os dados estatisticos da distribuicdo de pontos em cada
célula da malha sobreposta no talh&o conforme foi mostrado na Figura 57. Por
padrdo a média dos valores de produtividade em cada célula é a aritmética e sdo
apresentados valores para todas as células que contenham pontos e no caso da
célula conter menos de cinco pontos somente é apresentada a média e ndo é
calculada a estatistica de desvio padréo e coeficiente de variacéo.
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Figura 59. Histograma de distribui¢do de frequéncias dos pontos de produtivida-
de a partir de ajuste com pré-definicdo de classes.

E normal em um conjunto de pontos de colheita, que pontos espacial-
mente préximos apresentem valores com diferencas expressivas, 0 que na maio-
ria dos casos ndo correspondem a realidade, e que possivelmente ocorram por
uma série de motivos entre 0s quais:

= Alteracdo da velocidade da colhedora.

= Parada da maquina e o sensor ainda em atividade

= Reducdao da area de colheita na plataforma.

= Presenca de pequenas manchas de vegetacao invasora

A simples observac¢é@o dos valores de maximo e minimo de producéo
dos pontos contidos na célula e o dado de coeficiente de variagado séo indicado-
res da intensidade desta variabilidade no contexto espacial da célula.

As op¢des de calculo do valor representativo da célula sédo:

= Média aritmética.
Situagédo de célculo padrao.
= Média ID (Inverso da Distancia).

Considera o ponto central da célula como referéncia e estima para o
mesmo um valor de colheita a partir da distancia dos pontos inclusos na célula
ao mesmo. Quanto maior a distancia do ponto ao centro menor serd a sua in-
fluéncia no calculo da estimativa de produgéo do ponto central.
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= Maximo valor

Considera como representativo da célula o ponto de maior valor de co-
Iheita observado no conjunto de dados inclusos nesta célula. Des-considera os
demais pontos.

Como citado anteriormente o procedimento padrdo é o de calculo de to-
das as células desde que tenham no minimo um ponto de colheita. O programa
apresenta uma opgao de filtragem dos dados com base no coeficiente de varia-
¢do calculado em cada célula. Por exemplo, pode ser fixado um limite de 20%
para o CV e assim para as células onde esse parametro extrapolar o limite fixa-
do, a célula terd um valor consignado de zero e ndo sera considerada nos de-
mais procedimentos de andlise. A Figura 60 ilustra um exemplo de célculo de
células com o critério da Média ID e com limite de CV de 20%

3439007 6224510.0 12 2200.03 2451.50 145470 24836 1128
3439207 6834510.0 18 221777 266850 189160 20468 923
1

Caleculo valor célula Filtro de CV-
Média Ait. @ Média ID Maz @ Cv< 20

cel E N pts | média max min dp oV
1 |348960.7 63845300 T 218883 235750 147540 28572 1351
2 |348980.7 68245300 0 0 0 0 0 0
3 |345000.7 63345300 & 2132.42 232350 1027.00 310%% 1458
4 |349020.7 68345300 4 229120 230140 228670 547 24
5 |348430.7 63245100 11 2411.58 287840 1567.40 40085 1662
§ |348500.7 62245100 0 0 0 0 0 0
7 |348880.7 63345100 T 2039.41 243500 180420 23811 11.72
g
9

Figura 60. Planilha de células com valor médio calculado pelo método do inverso
da distancia e com filtro de CV ativado.

A variabilidade dos valores de produgdo em cada célula estimada a par-
tir do coeficiente de variagdo pode ser visualizada no quadro de desenho a partir
da identificacdo da mesma com uma cor diferenciada dos pontos sobrepostos e
do fundo de visualizacdo do talhdo. A Figura 61 mostra uma estruturagdo de filtro
de CV para apresentar quais as células cujos pontos tem uma variabilidade su-
perior a 20% expressos pelo CV.

A andlise da distribuicdo de células pode ser feita em forma grafica
apresentando em um histograma:

= Distribuicdo do nimero de pontos inclusos nas células.
= Distribuicéo do valor de CV.

= Distribui¢do do valor Média.

= Distribui¢&o do valor Desvio Padréo.
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= Visualizar células com:CV » == » 20 |
1 I

Figura 61. Células com CV superior ao valor indicado.

Como padrdo o sistema ajusta essa distribuicdo em um numero de 20
classes, entretanto o usuério pode informar outro nimero de classes.

A Figura 62 mostra o quadro de sele¢@o do objeto do histograma e a in-
dicacdo do numero de classes para executar a operacao, que € exemplificada na
Figura 65 que mostra dois histogramas. Distribuicdo da quantidade de pontos por
célula e da frequéncia de valores de CV observada no conjunto de células.

cv
Histograma:  [E3] +  Nomero Classes 20 ~ h
DP__

Figura 62. Sele¢do da variavel do histograma de distribuicdo de células.

4.3.4 Estruturar Projeto de Agricultura de Preciséo (PAP)

O conjunto de valores representativos de producao nas células é a base
de indexacg&o na tabela Projeto_ap do banco de dados Modelos_Dados.mdb, de
um Projeto de Agricultura de Precisdo, com o atributo deste expressando a pro-
dutividade, por ponto, da cultura colhida.

Este Projeto de AP sera vinculado a base de dados Produ-
tor/Propriedade e talhdo que foram selecionados no procedimento de inicio da
sobreposicdo do arquivo VPP representativo da colheita.
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Distribuigdo de Pontos por Classes: Distribuigio de Células CV
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Figura 63. Histograma da distribui¢&o de valores de CV e nimero de pontos.

Os dados para gerar um Projeto de AP sdo
= Nome do Projeto
= Variavel
= Ano de referéncia
= Se for marcada a opc¢do <VI Max> o valor do atributo ser4 o méa-
ximo valor de produtividade encontrado na célula, em caso contrério sera o valor
da média seja a aritmética ou a ponderada pelo inverso da distancia conforme
opcéao feita antes de abrir o arquivo de pontos de produtividade VPP.
E importante destacar que somente valores significativos das células se-
rdo indexados na célula, desconsiderando assim valores com zero.
A Figura 64 mostra o quadro de registro de informacdes para gerar o
Projeto de Agricultura de Preciséo.

Projete de Agricultura de Precisdo:
MNome do Projeto L2_S0JAZ013
Varidvel: S0UA <+

Ano de Referéncia: 2013 ums: | &) PAP

Figura 64. Opcdes de estruturacéo de PAP a partir de pontos de produtividade.
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Conforme ja explanado em outras funcdes anteriores o Projeto de Agri-
cultura de Precisdo é a base para a realizagdo de diversas fungfes de analises
estatisticas, geoestatisticas, interpolacdo na geracdo de modelos digitais e na
estruturacdo de mapas, que no caso, expressam a produgdo no aspecto espacial
da lavoura.

Alguns aspectos relacionados a estatistica descritiva do conjunto de da-
dos do PAP foram abordados quando do estudo da sobreposi¢do do arquivo
VPP na malha de células, operacéo essa que precede a geracao do PAP.

4.4 Visualizacao de Pontos de Colheita

4.4.1 Processos de Visualizagéo

Além da visualizacdo dos pontos de um arquivo VPP em ambiente de
edicdo, andlise e estruturagcdo de PAP, conforme apresentado em item anterior, o
conjunto de pontos deste arquivo VPP, pode ser visualizado sobre o quadro de
desenho do formulario de espacializagdo de modelos e de sobreposicao de ar-
quivos do Sistema Especialista de Agricultura de Precisdo — Rotina 2, de forma
global por classes fixas ou por definicdo de determinada amplitude de dados

A Figura 65 mostra a tela da funcéo onde sdo disponiveis dois proces-
sos de visualizagéo:

= 1. Visualizag&o dos Pontos de Produtividade.
= 2. Intervalo de Producéo

A origem dos arquivos VPP pode ser através de selecdo na arvore de
diretoérios tanto para o procedimento 1 como para o procedimento 2. O limite da
area de visualizacdo é definida pelo contorno da area do talhdo e no caso do
procedimento 2 pode ser definida uma &rea especifica cujas coordenadas do
contorno estdo armazenadas em um arquivo de formato UTM — VET.

O primeiro procedimento de visualizagdo de um VPP é estabelecer o va-
lor de produtividade minima, informar o nimero de classes com o respectivo
intervalo fixo, selecionar um gradiente de cores e executar a operagdo (Figura
66).
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B Mapa de Produtividade
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Figura 65. Estruturagdo da visualizagdo de pontos de colheita.
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Figura 66. Estruturacéo para visualizar arquivo VPP em classes fixas de produti-

vidade.
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Com esse procedimento o mapa de visualizagdo espacial dos pontos é
gerado e apresentado no quadro de desenho com uma legenda expositiva das
classes que foram estabelecidas, mas sem a area correspondente de cada clas-
se, pois a representacdo no mesmo é somente pontual.

Sobre o quadro de desenho, onde se mostra a distribuicdo espacial dos
pontos, podem ser executadas funcdes de sobreposi¢@o de textos, vetoriza¢do
de limites dos pontos com geracéo de arquivo VET do contorno vetorizado e
ainda outras fungBes que constam nas guias <Mapa> e <Prod> cujas operacdes
sédo descritas e demonstradas em outros topicos.

O segundo procedimento de visualizacdo de um arquivo VPP é estabe-
lecer uma Unica classe de produtividade, e definir a delimitacdo de sua abran-
géncia espacial através dos limites do talhdo ou entdo por meio de um arquivo de
contorno .VET, sendo que nesse caso é necessario selecionar o arquivo vetorial
de coordenadas.

A Figura 67 mostra um exemplo com a apresentacédo de um intervalo de
classe de pontos de colheita, com a delimitagdo pelo talhdo, enquanto que a
Figura 68 apresenta a representagéo desta classe no interior de uma area defini-
da pela recuperacdo de um poligono (arquivo VET).

5 Representagdo espacial \ &
Arquive Limpar Cancelar Restaurar Texte Modelos Aplicagie Datum-Mc  Ajuda  Sair
Mapa Prod

@ Sobrepor

®

T 2 frferyale de prodegde
Pantas Prajeto

Poligono Mascara: @+ Talhdo " #iquivo WET
Model O%igital Intervalo de visualizagdo: 2500 a:
.
Lsituras-Fonto

Figura 67. Pontos de colheita — Delimitados pelo talh&o.

v
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I3 Representagio espacial g3
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Figura 68. Pontos de colheita com sobreposicdo de arquivo VET
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4.4.2 Operagdes com Arquivos VPP

Estas operacgdes séo realizadas a partir de botdes de comando localiza-
dos na guia <Prod> do formulario de espacializagdo de modelos digitais e de
arquivos de produtividade e para algumas serem executadas sera necessario
carregar um Modelo Digital no quadro de desenho da fungéo e em outras basta a
abertura do arquivo VPP neste mddulo de espacializacao.

4.4.2.1 Ativar o Modo Selecéao

A funcéo <Selecdo> tem por objetivo ativar um modo de selecionar uma
area especifica, de formato retangular, sobre a tela de desenho e, em relacdo a
esta area, obter-se:

- Histograma de distribuicdo de frequéncias;

- Producéo total;

- Exportagdo em um novo arquivo VPP, dos pontos contidos no interior
da area selecionada.

Para selecionar um quadro, na tela de desenho, deve-se ativar a funcao
<Selegdo> e, com a agdo do mouse, marcar o retdngulo da area desejada con-
forme pode ser visualizado na Figura 69.
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5 Representagdo espacial - ‘ &J

Arquivo Limpar Cancelar Restaurar Texto Modelos Aplicagio  Datum-Mc  Ajuda Sair
Mapa | Prod
* Selegdo

Arguivos YPP

Intervalo
PRODUCAD
Pontos de

| Colheita VPP

Histograma -
Area SelecSo

Histograma -
Intervalo Prod
Calculo
Produggo
Exporta
Produggo

Exportagia
Mutiigntes

Figura 69. Sele¢do de uma éarea na tela de desenho.

Para se executar esta funcéo, é necessério que, anteriormente, se te-
nha recuperado o arquivo VPP que contenha os pontos de produtividade.

4.4.2.2 Intervalo de Producéo.

Esta fungéo tem a finalidade de sobrepor em um mapa de MDT espacia-
lizado, um determinado intervalo fixo de produtividade.

Este procedimento realiza-se a partir da selegdo do arquivo VPP de
produtividade, o estabelecimento da classe que se quer visualizar e a atribuicdo
de uma cor para a mesma.

A Figura 70 ilustra este processo, com a definicdo dos dados e a visua-
lizagdo sobre a tela de desenho, onde esta espacializado um MDT.

Nesta mesma fungéo, é possivel a espacializa¢do simultanea de vérias
classes a intervalos variaveis.

A Figura 71 apresenta a tela de estruturacdo da sobreposi¢cdo dos pon-
tos por classe e o resultado final da sobreposigéo:

Essa mesma visualizagdo pode ser realizada, sem que se tenha como
plano de fundo um MDT espacializado, para tanto é necessario acessar a tela de
desenho, unicamente com a visualizagdo do poligono envolvente, conforme é
apresentado na Figura 72.
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Figura 70. Sobreposicao de pontos de colheita (1 classe) sobre Modelo Digital.
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Figura 71. Pontos de colheita sobrepostos sobre o modelo digital.
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Figura 72. Visualizacéo de classes de produtividade.

4.4.2.3 Operacdo Pontos de Colheita VPP

Esta operacdo consiste na espacializacdo do conjunto de pontos da
area selecionada. Sendo que no quadro de desenho da espacializacdo do con-
junto de pontos podem ser realizados os seguintes procedimentos:

a) Analise da Distribuigdo Espacial dos Pontos de Produtividade.

O conhecimento do centro de gravidade de uma distribuicdo espacial
transmite, por si s6, pouca informacao, sendo necessario que se tenha o conhe-
cimento do comportamento do conjunto de pontos, que gravitam em torno deste
centro, inferindo se os mesmos tendem a concentracdo ou a disperséo, na su-
perficie do espaco de referéncia.

O Raio de Disperséo, de maneira analoga ao centro de gravidade, tam-
bém tem relagdo com o desvio padrdo da estatistica univariada. Este raio é obti-
do a partir da variagdo do conjunto de dados, em relagdo aos dois eixos tomados
isoladamente. Assim, como o desvio padrdo unidimensional é definido pelas
suas distancias quadraticas de cada elemento do conjunto, em relagdo a sua
média, também o raio de disperséo tem a mesma fundamentacéo.

A Figura 73 mostra a localizacdo do centro de gravidade e o raio de dis-
persdo da distribuicdo espacial.
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Figura 73. Distribuic@o espacial dos pontos da area de selecéo.

b) Exclusao Visual de Pontos de Colheita (VPP)

Na rotina de edi¢éo de arquivos VPP, séo disponibilizadas uma série de
fungbes, que tem por objetivo a modificagcdo do arquivo original de colheita, com
a geracdo de novos arquivos VPP. Todas estas fung8es trabalham diretamente
sobre o conjunto de dados, obedecendo a critérios, tais como eliminando pontos
extremos.

A excluséo visual consiste na espacializacéo de parte ou do todo o con-
junto de pontos e, sobre esta, a digitalizagdo de um poligono, dentro do qual
estardo os pontos a serem excluidos, na geragédo de um novo arquivo VPP.

Em sintese a sequéncia para exclusédo deve ser a seguinte:

= Selecionar uma cor de preenchimento (obrigatoriamente, diferen-
te das classes de cores de visualizagdo);

= Ativar a funcéo Vetorizar;

= Digitalizar sobre a tela de desenho o poligono envolvente, dos
pontos a serem excluidos;

= Efetuar o preenchimento do poligono, opcionalmente podem ser
calculados a &rea do mesmo e salvas as coordenadas em um arquivo VET,;

= Ap0s confirmar com a visualizacdo, o preenchimento do poligono
vetorizado, com a cor desejada, proceder a execu¢do da rotina de excluséo,
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informando nesta o nome do novo arquivo VPP, que contera todos os pontos do
arquivo original menos os da area de exclusao.

Além disso, nesta rotina de visualizagdo dos pontos de colheita, pode-se
inserir dados de identificacdo — legenda, para posterior impressdo. Da mesma
forma, pode-se salvar a imagem do arquivo VPP em formato bmp e/ou html.

A Figura 74 mostra a vetorizagdo de um poligono sobre a espacializa-

¢do dos pontos e a marcagdo do poligono como area de excluséo de pontos de
colheita.
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Figura 74. Vetorizagdo de area de exclusdo de pontos.

4.4.2.4 Histograma da Area de Selecéo

Ao se definir uma area retangular, o sistema filtra somente os pontos
gue estao no interior desta area e calcula os valores extremos de produtividade,
estabelecendo arbitrariamente 10 classes, e apresentando este histograma na
forma gréfica (Figura 75).

No eixo das abscissas, sdo apresentados os intervalos de classes, defi-
nidos pelos valores extremos. No eixo das ordenadas, o numero de pontos, en-

guanto que no topo de cada barra, apresenta-se a area (em hectares) ocupada
por cada classe, no retangulo selecionado.

4.4.2.5 Exporta producao

Os pontos do interior de retdngulo da area selecionada, podem ser ex-
por-tados como um novo arquivo VPP, sendo que o proprio retangulo de selecédo
ird definir um novo poligono envolvente, que sera salvo no formato VET

Para tanto, basta nominar a identificacdo dos arquivos e executar a ope-
racdo de acordo com o ilustrado na Figura 76.
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Figura 75. Histograma da &rea de selec¢éo.
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Figura 76. Exportacdo da producdo— Geracéo de arquivos VPP e VET.

4.4.2.6 Célculo da Producéo.

Este procedimento foi descrito e exemplificado no item anterior.

4.4.2.7 Exportacdo de Nutrientes

Em todo processo de colheita de uma cultura agricola, ocorre uma ex-
portacdo de nutrientes. Os nutrientes existentes na palha de residuo da cultura
sao reabsorvidos pelo solo, enquanto que, os que estdo na estrutura dos graos,
constituem a perda efetiva.
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Diversas pesquisas tém procurado quantificar esta exportagdo de nutri-
entes, que é variavel conforme o tipo de cultura e a natureza do proéprio nutriente,
sendo que, além disso, as condigbes de produtividade também interferem no
guantitativo de nutrientes que é exportado de uma lavoura, em termos de gréos.

Neste sentido, se insere a importancia do mapa de produtividade de um
talh&o, pois a partir dele, € possivel inferir as quantidades de nutrientes exporta-
das em cada classe , bem como a visualiza¢é@o espacial desta exportacdo, o que
possibilita programar uma reposicdo dos mesmos, seguindo os critérios de apli-
cacéo variavel.

Na tabela EXPORTA_N (Figura 77) do banco de dados
MODELOS.MDB, foram lancados parametros de exportagdo de nutrientes, das
principais culturas de graos, sendo estes parametros oriundos da literatura espe-
cializada, os quais podem ser editados com outros valores de pesquisas mais
recentes, inclusive com a inclusé@o de novas culturas.

M| RESULTADOS - PESQUISA SOL EJ@[E
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CULTURA N P205 k20 CA MG S

b |MILHO [ 0.003 0.0058 0.0005 0.0015 0.0011
S0J2 0.06! 00125 0.023 0.003 0.0023 0.003
TRIGD ooz 0.007 0.004 0.0002 0.0002 000z
ARRDZ 0.m3 0.003 0012 0.00023 0.001% 0.0022
SORGOD 0.024] 0.021 0.015 0.0004 0.001 000

ololoo/om

*

Figura 77. Tabela de exportagdo de nutrientes — MODELOS_AP.MDB.

A Figura 78 mostra a tela da funcdo de cadastro de exportacdo de nutri-
entes a qual é acessada a partir do menu Util do sistema de agricultura de preci-
sao.

Nesta tabela podem ser registrados dados de kg exportados por tonela-
da de gréo produzida, dos seguintes nutrientes:

-N, P, K, Ca, Mg, S, B, Zn, Cu, Mn, Mo.

Esta base de dados é fundamental, para a estruturagcdo do célculo da
exportacdo total e a sua variabilidade espacial.

No Sistema de Agricultura de Precisédo, pode-se calcular a exportacao
de nutrientes a partir dos modelos digitais de produtividade que sé@o elaborados a
partir dos arquivos vpp ou diretamente a partir dos préprios arquivos VPP.

A exportagéo calculada com base unicamente nos arquivos VPP, infor-
ma apenas 0s quantitativos de exportacdo dos nutrientes por hectare e no total
da area colhida, ndo possibilitando o conhecimento da exportacdo por classes e
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a analise da distribuicdo espacial na lavoura, conforme é possibilitado com o
emprego de modelos digitais.

S oot e I e

Excluir  Sair
Registro

ths unidades dos nutrientes
deverdo ser expressas em kg
extraido por tonelada
produzida da Cultura

Potassio IEI.U23

Enxofre

Cobre:

Cultura: ISDJA—E

Fonte: |Garal

Nitrogénio IU 06 Fistoro Ig_m 25
Calcio |D o3 Magnésio |n o023
Bom |g Zinco |U
Manganes |D Malibénic: |D

Outras Mutrientes [Informe em observaces)

Nutriente 1 |g Mutriente 2 |U

Obszervagties

Mutriente 3 Ig

-

&

Figura 78. Cadastro de Exportacéo de Nutrientes.

A Figura 79 mostra a tela da operacao de calculo da exportacéo a partir
da recuperagdo do arquivo VPP, sendo que nesta mesma tela ha a opgéo de
calculo a partir do modelo digital de produtividade.

B Exportagdo de Nutrientes

Sair
- Produgdo =
Arquivos VET
4 Movovoi.] = | pre— Cédiga Produtor = ufsm D Tabio [z <]
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drios.

A

Figura 79. Exportacdo de nutrientes de arquivo VPP.
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O procedimento tem a seguinte sequéncia:
= Recuperar o arquivo VPP.
= Selecionar a cultura agricola.
= Marcar a opgao de area de contorno. (Talh&o ou arquivo VET).
= Marcar a op¢ao VPP.
= Executar (Botao Aplicar).

O resultado da operacéo apresenta-se em uma grade com valores mé-
dios por hectare e na exportagao total da lavoura, sendo que pode ser impresso
ainda um relatério deste resultado.

Como ja foi referido, os parametros utilizados para este calculo, sédo os
definidos como padréo e constam originalmente na tabela de dados quando da
instalacdo do programa, sendo que o usuario pode alterar estes valores padrdes,
na tela de cadastro de nutrientes.

A analise de exportagdo de nutrientes, com base em modelos digitais de
produtividade pode ser realizada de dois processos distintos, um apresentando a
distribuicdo da exportagéo por classes de producgéo, e neste caso utilizando os
valores padrdes dos nutrientes, e 0 outro processo enfocando o quantitativo da
exportacdo, através da analise de células.

No presente topico, serd apresentado o primeiro processo, sendo que a
andlise de células, por envolver outros procedimentos de andlises de modelos
digitais serd abordada em outro tépico.

O Procedimento a ser seguido para fazer este célculo de exportagéo a
partir do modelo de produtividade é o seguinte:

= Recuperar o MDT de produtividade da cultura agricola

= Definir o nimero de classes de visualizagdo e o respectivo inter-
valo

= Visualizar o Mapa de Produtividade

= Acionar a fungdo <Exportagcdo de Nutrientes>

= Selecionar a Cultura Agricola

= Marcar a opg¢éo Modelo Digital

= Marcar a op¢ao de area de contorno. (Talh&o ou arquivo VET)

O resultado deste procedimento é ilustrado na Figura 80 e o relatério de
impressdo mostrado na Figura 81.

Comparativamente é possivel analisar os dois processos de célculo de
exportagdo, a partir dos valores médios por hectare e no total exportado, e se
verificar que as diferencas observadas entre os mesmos sao minimas, na ordem
de 4 %, o que pode ser atribuido entre outros a questéo da area de exportagao,
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que no caso dos arquivos considera a area poligonal do talhdo, e nos

modelos

digitais considera o somatdrio das células com dados significativos.
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Figura 81. Relatdrio da exportacéo de nutrientes.
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Para o caso da exportacdo de Nitrogénio, a analise diretamente efetua-
da sobre o arquivo VPP, apresentou um valor médio por hectare de 146.36kg,
sendo que a exportacao total na lavoura foi da ordem de 7128.58kg enquanto a
andlise realizada com base no modelo digital registrou uma exportacdo média de
145.28kg e no total 7075.73Kg.

Estes resultados confirmam a importancia da estruturacdo de modelos
digitais para representarem o mapa de colheita, em funcéo dos recursos disponi-
veis para analises e interpretagfes agrondmicas, pois se tem por este processo a
distribuicdo por classes de producdo, e principalmente a distribuicdo espacial
destes nutrientes na area da lavoura, conforme sera apresentado em outro topico
deste curso.

4.5 Analise de Arquivos VPP

No item anterior, que trata da edicdo de arquivos VPP foram abordados
e exemplificados alguns processos de andlise de arquivos, tanto para fins da
propria edicdo dos dados, como também para a interpretagdo agronémica da
colheita da cultura agricola.

Na presente funcdo, o objetivo da andlise trata do estudo da distribuicao
dos pontos por classes fixas e variaveis, e a distribuicdo espacial dos pontos a
partir de um ponto de referéncia.

A Figura 82 mostra a tela de desenvolvimento desta fungéo:

4.5.1 Anédlise - Distribuicdo de Frequéncias.

Este processo de andlise de arquivos VPP, consiste em estruturar clas-
ses em intervalos fixos ou variaveis e se obter para 0s mesmos a distribuicdo dos
pontos das classes, calculando para cada classe o nimero de pontos, o valor
médio da classe e o percentual em relacéo ao total de pontos.

A partir deste calculo, pode-se proceder a representacao grafica da dis-
tribuicdo, e a emisséo e impresséao do relatério do procedimento.

A Figura 83 ilustra a recuperagdo de um arquivo de produtividade, e a
estruturac@o de quatro classes a intervalos fixos de 1000 kg/ha, com os resulta-
dos da distribuicdo dos pontos nestas classes.
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As Figuras 84 e 85 mostram o grafico e o relatério da distribuicdo dos
pontos, os quais podem ser impressos e salvos em arquivos de imagem e outros
formatos.

Parametros do arquivo VPP recuperado
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Figura 82. Analise de arquivos VPP.
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Figura 83. Estruturacdo de classes fixas
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Figura 84. Grafico da distribuicdo dos pontos.
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Figura 85. Relatério da analise da distribui¢céo dos pontos.
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4.5.2 Anélise — Posicao Geogréfica.

Por este processo de analise, entende-se o estudo da distribuicdo espa-
cial dos pontos de colheita em torno de um ponto geografico pré-definido.

Esta definicdo do ponto pode ser realizada através da digitacéo das co-
ordenadas E, N nas caixas de texto correspondente, ou pelo clique do mouse
sobre uma posi¢éo qualquer no mapa que apresenta os pontos de produtividade.

Para executar a operacao € necessario informar um raio de pesquisa a
partir do ponto geografico informado. O resultado da operagdo pode ser apresen-
tado como uma tabela com os pontos existentes no circulo definido pelo raio,
com o respectivo valor de colheita e a distancia até o ponto geografico de refe-
réncia, e a média, desvio padrdo e coeficiente de variagdo, conforme pode ser
visto na Figura 86. A outra forma de apresentacao do resultado é a visualizacdo
espacial dos pontos de colheita, de acordo com a Figura 87.

Pela posi¢édo e valores dos pontos de colheita, ao longo das linhas o
usudrio deve observar a magnitude da variagcdo destes valores, que por vezes
apresentam discrepéncias significativas entre pontos préximos, sendo este fato
entre outros, o que recomenda a ado¢ado do ponto médio como representativo da
célula, para a geracao de mapas de produtividade.
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Figura 86. Tabela de pontos existentes no raio de ﬁ)esquisa informado.

Coordenadas do ponto clicado |
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Figura 87. Visualizacado espacial de pontos de produtividade em circulo de pes-
quisa.
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