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Apresentacgao

A Série Técnica Cadernos do CR-Campeiro é uma publicagao
constituida de monografias seriadas, que se propbde a apresentar temas
técnicos cientificos e de divulgacdo, metodologias operacionais, experiéncias
praticas-profissionais, referentes ao emprego do Sistema CR-Campeiro em
atividades de ensino, pesquisa e extensdo académica, bem como, resultantes
de aplicagdes praticas em atividades profissionais por parte da comunidade de
usuarios do sistema.

Estas monografias terdo autoria de Professores, Pesquisadores,
Alunos de Graduagdo e Pds Graduagido e de Técnicos das mais diferentes
areas de formagéao profissional, mas todas relacionadas ao ponto comum que
é o uso do Sistema CR-Campeiro.

Neste primeiro nimero, o objeto tema, & um relato metodoldgico dos
procedimentos de como elaborar um mapa de produtividade de uma cultura
agricola, no caso cevada “Hordeum vulgare L”, a partir de um arquivo de dados
em formato CSV (Comma-Separated Values), que contem os dados de
producdo da cultura, os quais foram obtidos por colheitadeira equipada com
sensor especifico a este fim.
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Agricultura de Precisao: Estruturagdao de Mapas de Produtividade
a partir de Arquivos de Produ¢édo em formato texto (CSV)

ENIO GIOTTO'
1. Introducao

Blackmore e Larscheid (1997), citam que os conceitos da Agricultura de
Precisao estao relacionados a variabilidade da produtividade e dos atributos de
solo e planta, e neste sentido Menegatti (2002), reforca que o mapeamento da
produtividade é considerado por muitos pesquisadores como sendo parte
essencial da Agricultura de Precisdo, e que muitas decisdes na gestdo de
propriedades rurais podem ser tomadas tendo como base, o mapa de
produtividade de uma determinada cultura.

No inicio desta década, Schiratsuchi (2001), comentava que a
tecnologia de produgao de mapas de produtividade agricola estava totalmente
desenvolvida, e existiam varios equipamentos no mercado para este fim.
Equipamentos estes denominados de monitores de colheita ou de
produtividade, que sdo embarcados em colheitadeiras agricolas. Atualmente
todas as principais fabricas de colheitadeiras existentes no pais produzem
comercialmente modelos de maquinas que sdo equipadas com estes
monitores.

Para cada tipo de monitor existente, o fabricante desenvolveu e
disponibiliza para o usuario do monitor, um “software” de captacao, integracao,
processamento, analise e exportagdo de dados referentes ao processo de
colheita, sendo que estes programas tem caracteristicas especificas proprias,
conforme a politica comercial empregada pelo fabricante, entretanto de
maneira geral, todos eles tem uma interface de exportagdo dos dados, que
seja possivel a sua leitura e integragdo por outros softwares disponiveis no
mercado.

Esta interface nestes programas, normalmente é a exportagcdo em
arquivos denominados de “Shape Files’, que é o padrdo do software de
geoprocessamento ArcGIS, e em arquivos de formato de texto, o que permite
que estes dados de colheita sejam visualizados em editores de texto, como o
bloco de notas, o wordpad, ou mesmo em planilhas do MS Excel.

Da mesma forma, estes dados podem ser “lidos” pelo Sistema
Campeiro para gerar modelos digitais, visualizar o mapa de produtividade e
desenvolver outras operagdes, como gerar mapas de exportacéo de nutrientes,
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correlacionar com outros modelos digitais, e assim por diante.

A condigédo basica para que este arquivo possa ser interpretado pelo
programa CR Campeiro, € que o mesmo seja exportado em formato texto, com
as colunas separadas por “,” (virgula), e que as linhas com as informagées de
cada ponto de colheita, sejam rigorosamente iguais em termos de campos
(colunas), e que nado haja quaisquer interrupgcdes entre as mesmas na
sequéncia do arquivo, ou seja que o mesmo ndo esteja sem formatagéo.

Nesta Série Técnica, sao apresentados os procedimentos de
importacao e conversdo dos dados dos pontos de colheita, os procedimentos
de edigdo dos mesmos, e a forma como deve ser a estruturagdo de um projeto
de agricultura de preciséo a partir destes dados, sendo que neste aspecto sao
discutidas duas metodologias, que podem ser empregadas pelo usuario.



2. Metodologia
2.1. Area do Trabalho

A area objeto desta demonstragéo, situa-se na regido de Guarapuava —
PR, entre as coordenadas 25°20'41” e 25°21’14” de latitude Sul e entre
51°37°38” e 51°38°27” de longitude Oeste, e refere-se a uma lavoura de cevada
Hordeum vulgare L. safra 2007, cujos dados de produgdo foram obtidos pelo
Monitor de Colheita - Sistema AG-Leader PF-Advantage, instalado em duas
Colheitadeiras John Deere, modelos 1185 e 1550.

Os dados brutos de colheita (raw data), foram processados em um
software especifico do sistema e exportados em um arquivo de formato texto,
cujos campos sdo delimitados por “” (virgula). Estes arquivos sao
genericamente conhecidos pela sua extensao (.CSV).

Parte da metodologia desenvolvida neste trabalho, pode ser encontrada
em Giotto et al (2004).

2.2. Importagao e Conversao do arquivo CSV

O Procedimento de importagdo e conversdo do arquivo CSV, consiste
em selecionar a seguinte fungdo no menu principal:

>Util => Converséo de Arquivos => Arquivos CSV>VPP/VET/PAP

Na tela da funcdo apresentada na Figura 01, as seguintes operacbes
deveréo ser processadas:

a) Abrir o arquivo de texto TXT\CSV.

b) Apds importar os dados para a planilha (apenas 9 registros serdo
mostrados , com o numero total de pontos do arquivo sendo mostrado em uma
caixa de texto abaixo da planilha) , digitar o numero efetivo de colunas com
dados.

c) Preencher a caixa de texto “E”, com o numero equivalente da coluna
de coordenadas de longitude.

d) Preencher a caixa de texto “N”, com o nimero equivalente da coluna
de coordenadas de latitude.

e) Preencher a caixa de texto “Z”, com o numero equivalente da coluna
quem contem os dados de rendimento/colheita da cultura.

g) Preencher a caixa de texto “CD”, com o numero da caixa Z.

h) Identifique o formato das coordenadas (Na maioria dos casos é o
Lat/Long Decimal e o datum é o WGS-84).

i) Marcar a opgao VET/VPP, no quadro “Inserir Selegdo Em™.

j) Digitar o nome do arquivo de exportacdo, e mudar a selegdo de VET
para VPP ( O arquivo sera salvo na pasta C:\CAMPEIRO®G).
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k) Selecionar o nimero da linha, em que se iniciam efetivamente os
dados, e marcar a opgao “Nao Converter pontos com Z-V = 0 (zero)”.

I) Pressionar o botdo <R>. A operagéo sera executada, e se todos os
procedimentos estiverem corretos sera apresentada a mensagem de
concluido.

B Visualizagio - ARQUIVO TEXTO - CSV {separado por virgulas) S|
Retornar
= Arquivo texto txt/csy:
|
|C:\camp2004\M2 Cevada SojatSoja: Mimero de Colunas com dados no arquivo: a
i |2 B | 4 |5 | 6 | 7 | & |9 |10 |
1 Longitude | Latitude Campo Conjunto de | Froduto ID doobj. | Sentido[deg | Larg. canein Distancialm] Duragalhr)
2 |1.63857500 '5.35196800 M 2 L1:C 1 (2008 CEVADA 1 3877 E.756 2680 0.00083
3 |1.63856000 '5.35185100 M 2 L1:C 1 [2008 CEVADA 2 3857 E.756 2522 0.00083
4 |1.63855800 '5.35184800 M 2 L1:C 1 [2008 CEVADA 3 31.07 E.756 0504 0.00083
5 [1.63840300 5351663800 M 2 L1:C1 (2008 CEVADA 4 3087 E.756 2028 000083
6 [1.63839500 535165200 M 2 L1:C 1 (2008 CEVADA 5 3833 £.756 221 0.00083
7 [1.63838000 535163400 M 2 L1:C 1 [2008 CEVADA E 36.93 E.756 2365 000083
8 [1.63836400 535161700 M 2 L1:C 17 [2008 CEVADA 7 40.33 E.75E 2522 0.000g32
9 [1.63835000 '5.35153300 M 2 L1:C 1 [2008 CEVADA 2 35.10 E.756 2449 000083

4

Iniciar conversdo na linha: | 3 j‘ Finalizar convers3o na linha :[22092 j* " Nao converter pontos com 2 = 0

Conversdo de dados do arquivo texto para arquivos do Sistema CR-CAMPEIRD &

Colunas * INSERIR SELECAD EM :
«| Coordenadas GEO:
" PROJETODEAP [ BD-POMTOS MDB | ARGUIVD VETMPP
£ ,1_ Datum [\wE584 o Bt Tabelas do BD Nome do arguivo

[M2_CEVADS [VET ~|

N2
Waridvel

Y IE Lat/Long -Sexagesimal |anave | : |

CD [z ¢ UTM

Figura 01. Importar arquivo CSV e Converter para VPP.

2.3. Analise e Edigao do Arquivo VPP

Como foi referido anteriormente, este arquivo VPP gerado a partir da
conversao de um arquivo de colheita, contem os dados “brutos” da mesma,
necessitando portando de uma andlise de seu conteudo, e posterior edigéo,
visando eliminar pontos cujos valores apresentam discrepancias.

Estes procedimentos sdo executados a partir da seguinte fungdo do
menu principal.

>Mapa de Rendimento => Edi¢cao de Arquivo VPP

A Figura 02 apresenta as rotinas de execugdo das operacdes de edicao
e andlise de arquivos de produgdo, que sado disponiveis pelo Sistema
Campeiro.

As principais seqiiéncias operacionais nesta fungéo sao:

a) Abrir o arquivo VPP (no exemplo m2_cevada.VPP).

Ao executar este procedimento é mostrado o mapa de pontos, a
amplitude dos dados, e uma estatistica basica referente ao conjunto dos
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mesmos.

No exemplo empregado, o valor maximo € 7,662 t/ha, o minimo & 0,017
t/ha e a média da produgao foi de 2,35 t/ha com um coeficiente de variagéo de
19.15%.

B Mapa de Produtividade =HACIH X |
Ajuda  Sair
Edigdo de arquivo ¥PP - Produtividade . Dados e visual da area colhida
Arguiva VPP[produtividade) ‘MQ_CEVADA.Vpp :J q E mas = 7662
Movo arquiva YPP m3_cevadd WPP
Lpedes de edipde Média:
" Eliminar porntos entre: i i Py

" Eliminar pontos comn walor > que
" Eliminar pontos com walor < que:

" Eliminar pontos extremos [ 1 desvio padidn)
~ Agupar por Classes C/ ]
e Dperagdo aritmética |~ vl 1000

" Redugdo de portos. Elimina 1 a cada pontos

Coef Wanagio Z

E Projeto de Agricull de Preci

Mome para o projeto M ] Mome projeta; v]
WVaridvel: Fiaio de pesquisa: [proximidade] [ -]

Estruturar PAP com producio média/ponto

* Todos o3 pontos do aguivo Y¥PP serao indexados no PAP criado *

Figura 02. Editar arquivo VPP.

b) Op¢des de Edigao:

Existem varias opgbes para editar estes pontos, sendo que o emprego
de cada uma, obrigatoriamente ira gerar um novo arquivo VPP. A seguinte
situagéo sera exemplificada:

Estes pontos do arquivo expressam valores em toneladas por hectare e
necessita-se que os mesmos estejam expressos em kg/ha.

1. Informar o nome do novo arquivo VPP (no caso m3_cevada).
Selecionar a opgao de operagao aritmética (no caso *).

Informar o operando (no caso 1000).
Pressionar o botdo da operacao.
Apds concluir sera apresentado a seguinte mensagem:

oD

Numero de pontos : 22069 &]

ﬁu Arquivo VPP GERADO
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Repetindo o procedimento de abrir o arquivo VPP (no caso agora o
m3_cevada.vpp), sdo apresentados os valores estatisticos referentes a edigédo
ja processada.

Pressionando o botdo <H> ¢ apresentado um histograma de
distribuigdo das freqiiéncias dos pontos por classe de produgéo (Figura 03).

5. GRAFICOS [E=REET
Ajuda  Retomar
Titulo Dimensdes do grafico Opgides

| s | B [ [ O -

Distribuicéo
15000—

12148

100004
8208
I intervalo - 764 5

5000

Distribuigdo pontos

93 661

17 782 1546 2311 3075 3840 4604 5369 6133 6808 7662

Valores de leitura

8

Figura 03. Histograma de distribuicdo dos pontos do arquivo m3_cevada.vpp.

Continuando o exemplo, repetiremos duas edi¢des (cada qual gerando
um novo vpp), sendo que em uma delas serdo eliminados todos os pontos
inferiores a 1.200 kg/ha e na outra eliminando todos os pontos acima de 4.000
kg/ha, lembrando que qualquer edicdo deve ser feita sobre a anteriormente
realizada.

Assim sdo gerados dois arquivos (m4_cevada.vpp e m5_cevada.vpp)
sendo este ultimo o arquivo final resultante das trés edigbes processadas
sobre os dados brutos, cuja visualizagéo, estatistica do conjunto de dados e
histograma sao apresentados nas Figuras 04 e 05.
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[ Mapa de Produtividade —|e[=] g

Ajuda  Sair
— Edigdo de arquivo ¥PF - Produtividad Dados e visual da area colhida
Arquivo VPP[produtividade) 1 ;] - E méx = 3307
Novo arquivo VPP m5_cevada VPP K min= 1202
Bpeder de sdiose.” pe
i e Média [f3eaEz |
" Eliminar pontos entre: I & I

Desvio Padrio

" Eliminar portos com valor > que: |4UUU
" Eliminar pontoz com valor < que: |1200

" Eliminar pontos extremos [ 1 desvio padrio)
i Agrupar por Clazses M |
" DperagBo artmética [+ v! I

" Redugdo de pontos. Elimina 1 2 cada! pontos

Coel Yariagdo %

—E Projeto de Agricul de Precisao — | [~ Estruturar PAP com produgio média/ponto

Name para o projeta M I Name prajeta: =

Wariavel: Fiaio de pesquiza: [prozimidade] I5 =

* Todoz oz pontoz do arquivo VPP serao indexados no PAP criado #

Figura 04. Dados relativos ao arquivo vpp final de rendimento apds as edigdes.

5 GRAFICOS [E=REET
Ajuda  Retomar
 Titulo 1 D des do grifico ~ Dpgide:

A=l .

Altura >ﬂ Lalgula)ﬂﬂ

Distribuicéo
00T 7312
2 6000
5 4859
a
2 1
=
S 40004 3803 Intervalo - 270.5
3
Ok
&
2 2118 1985
= 0004
709
517
304 145 33 2
1202 1473 1743 2014 2284 2555 2825 3006 3366 3637 3007
Valores de leitura

Figura 05. Histograma de Frequéncias do arquivo m5_cevada.vpp.

Este arquivo vpp final, € que devera ser acessado para a elaboragao do
mapa de colheita/produtividade.
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2.4, Estruturar Projeto de Agricultura de Precisao (PAP),
utilizando uma malha retangular de pontos (Metodologia 1)

2.41. \Vetorizagao de arquivo de contorno.

Para este procedimento, se o usuario ndo dispor previamente do
arquivo VET mascara da area da lavoura, o mesmo devera realizar uma
sequéncia de operagdes com o arquivo VPP dos pontos de colheita, seqiiéncia
esta que sera o proximo objeto de descrigdo, a partir da selegcdo da seguinte
fungdo no menu principal (Figura 06).

>Mapa de Rendimento => Visualizagdo de Pontos de Colheita

a) Abrir o arquivo VPP (no exemplo que estou seguindo:
m5_cevada.vpp).

b) Informar o valor minimo, o nimero de classes e o intervalo.

c) Definir o padréo de cores.

d) Pressionar o botdo de Impressao.

B4 Mapa de Produtividade = | (B

Ajuda  Sair
Pontos de produtividade

Yizswalnarfe ors Poales de Prodeliindade

Arquiva VPP - Produtividade: |m5_cavada.VPP j
Vel 1000 Corez de vizualizagdo:

wioiie p— | 1)
=)

Infervale de produpde

Poligono envolvente [WET] ‘

Arquiva de produtividads VF‘P‘

Intervalo de visualizag&o: a:

Car de visualizag8io: Pmup @

Figura 06. Sele¢do de arquivo VPP para visualizagao.

“LL

e) Tela da Fungéo: Visualizagao do arquivo VPP (Figura 07).

g) Selecionar a opgao Vetorizar, e apds sobre o contorno da area, clicar
um poligono envolvente (da esquerda para a direita), e quando concluir,
pressionar o botdo <Area>, e sera apresentado, o arquivo de pontos
vetorizados, a superficie medida e a opgao de salvar este arquivo como (VET).

No exemplo, este arquivo foi salvo como m5_contorno.vet, sendo que o
mesmo serd empregado nas demais fungbées demonstrativas deste trabalho,
lembrando que o usuério podera utilizar outro arquivo de contorno, se o

15



mesmo assim o desejar. A Figura 08 mostra a tela de salvar o arquivo VET.

. Representagdo espacial

[

Arquive Limpar  Cancelar

Sair

Restaurar

Tedto Modelos Estruturar MD Polinomial

ZM  Aplicagio Registrar

Mapa | Prod
G Sobrepor :

Legenda

Coorﬁinadas

: =
e

®

tas Projsto

o
=)
3

=
5
2
@
=)
=]
a

Lsituras-;cmlu

Atributos
Pontuais

|4

" Wetorizar

=

E- 435822 52
M- 7196352.73

Datum-hic

Ajuda

Figura 07. Visualizagao dos pontos de colheita e linha de vetorizagao.

%

B Resultado da vetorizagio &J
Sair
Area - Prodiede
Mamero de vértices: dalade

,TA{WWPZ'}’

Area [Ha)

|44.32 %;
Prod.média kg/ha
(el Ve Exporta Célculo
Prod TD[aI[sacns:li Produgio | Produgdo
Coordenades de polie i
EES [ [z [
1 435986.77 7196612.00
2 435972.00 719653270
3 435951.71 7196570.55
4 435342 48 7196561.32
] 435931.41 719654656
& 4355920.33 7196541.02
7 435300.03 7196520.72
a 435830.81 7196504.12
] 435876.04 7196434.89 -

Figura 08 — Resultado da vetorizag&o de poligono sobre a tela de visualizacao.
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2.4.2. Criar malha retangular de pontos

Selecionar a fungdo no menu principal (Figura 09).

>Malha de Amostragem de Pontos => Estruturar.

a) Ao abrir a tela da fungéo, selecionar o arquivo VET de contorno
(mascara) da area da lavoura.

b) Dimensionar uma malha de pontos, com espagamento pequeno, que
defina de 750 a 1000 pontos (pode ser mais).

Estes pontos serdo considerados amostrais, e receberao por critério de
média, os valores dos pontos de colheita mais préximos.

No exemplo adotaremos, uma malha de pontos de 0,07ha (700 mz), o
que define uma rede de 26,46m x 26,46m, com um numero total de 627
pontos. A visualizagdo da malha é apresentada na Figura 10.

Na sequéncia, devera ser salvo este arquivo de malha de pontos, no
exemplo, este arquivo tem a denominagéo m5_pontos.vet.

Amostragem de Pontos

Ajuda  Retornar
Arquivo YET- Poligonal

T = Coordenadas extremas
o T2
Ltﬁ:;aln\?é\[fat E mésimo [436E5E 67
ESIVE\T’ET N minima 7195828 62
N mésima 719EEE0. 93

Area:(ha) 44.32

mf_contoma. et !‘

Geragdo da Malha de Amostragem

Registrar a MA visualizada

Einicial 435722 87 Area (ha) o7 !I Nome da Malha
Niricial [7196660.98 ;

Esp.  |26.46 Esp.v [26.46 ﬁ‘

Malhas de Amostragem: Abrir HA
Excluir MA Gera nova MA

Home da Malha: i :"

Em tempo real:

S

Malha Hexagonal

Raio (metros] 16,41 @

Figura 09 — Estruturar uma malha de amostragem.
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-
[ Visualizagdo em tempo real - Protocolo NMEA &J

GPS Imagem Texto Datum-MC Ajuda Sair
Status GPS
5 =
) ;
E
]
Alt.

—Status Pusipéo.

E 43605521 7
N 719566023 EEE
Dist. 7209959.¢ AEEE
Azm 3203 3 EEE

“Malha Amostral | i
e EEE R EEEEEE EEEE R E EE R E R EE R E

2] [— [ =

~Roteiro

™ Sel.codigo
" Digitagdo Pt

Sobrepar WVET ]

Figura 10. Malha de Pontos.
2.4.3. Estruturar o Projeto de Agricultura de Precisdao

Para estruturar o Projeto de Agricultura de Precis&o, a partir da selecédo
da seguinte fungdo no menu principal (Figura 11).
>Agricultura de Precisdo =>Entrada de dados => Novo Projeto
a) Ao abrir a tela da fungao, informar o nome do novo Projeto de
Agricultura de Preciséo, e a variavel. No exemplo:
Nome do Projeto: M5_CEVADA
Variavel: CEVADA
b) Selecionar no quadro “Indexac¢éo do Projeto com dados de arquivos
vetoriais”, A opgdo VET, no quadro de arquivos, selecionar o arquivo VET da
malha de pontos, e recuperar os pontos (E, N) do arquivo selecionado. Com
este procedimento sera apresentada a relagao de pontos na planilha.
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Entrada de dados

Retornar
Pontos [E.N] de outro PAP

| Novo Projeto de Agricultura de Preciséo "& J Fiecupera oz pantos [EN] de um Prajeta de
Adricultura de Precisdo ia existents: [%

Home : [M5 CEVADA Waridvel  [CEvaDA | =]
Hunetite Fonio= Amstat. E27 !] Indexacdo do Projeto com dados de arg. vetoriais
Ponta_ |E I 1z [Walor Tipo de anguivo vetorish Dados - VET
1 436013.93  F19EE3452 .0 0 " WPP & VET Fos b
Z 4604039 FI9EIE2 i [ T potos [EN) d
E] 435987.47  7196606.06 00 0 e e Lol VET
[ 43601293 7196606.06 00 0 j seleuion X0
5 43604039 719660606 00 0
5 4360665 719660606 il i Dados - VPP
7 43609331 719660606 il i Rt i bentns
E 43611977 719660006 il 0 M5_PONTOS VET [ENZ) do amguivo VPP
El 435087.47 7196581 60 il 0 selacionado
10 43601293 7196581 60 il i R
1 43604039 719658150 0o 0
12 43E0BE.85 719658160 00 0
13 430933 719858160 00 0 [7 2 = Valor C%
14 43611977 719658160 00 0 |
15 43614623 719658150 00 0
16 43617269 F196581.60 .00 0 Indexa valores VPP
17 AFRARI M| T1GRRER 14 il fil A Eam de i M
ezauiza Imlo
== ]
A S R I — L J.

Figura 11 — Recuperagéo dos pontos da malha.

Na mesma tela, mudar a opgéo para VPP, selecionar o arquivo VPP,
dos pontos de colheita, e no quadro “Indexa valores VPP”, informar o raio de
pesquisa (normalmente de 10 a 20 metros), e pressionar o botdo. Na
seqléncia o programa executa uma varredura no arquivo VPP, identificando
para cada ponto amostral no raio de pesquisa informado, os pontos de colheita
inseridos, e calculando a sua média e apresentando na planilha de dados, no
campo valor. A Figura 12 mostra a ilustracdo deste procedimento.

Ja a Figura 13, apresenta a tela da funcdo com a opgéo de sele¢do do
arquivo VPP.
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Figura 12. llustragdo do procedimento de varredura.

Entrada de dados

Retornar
. - — Pontos (E.M) de outro PAP
| Nowvo Projeto de Agricultura de Precisédo Recupers os pontos [E.M] de um Projsto de
Agricultura de Precisio 4 existente: [%
Mome : [l5_CEVADA Waiidvel  [CEVADA | |
DUnstate ohlos e it = !] Indexacao do Projeto com dados de arq. vetoriais
Ponte  |E [H [z [Walor Jipo de arguiva vetorial Dados - VET
T St | T
. . 4 . = pontos [E N] do M
3 433747 TIBE0E06 o 211235 it =iquivo VET
4 43607393 719660806 o 216219 md_cevada VPP = selecionado
3 436040.33  T196603.05 .0 2063.37) md_soiaVPP -
3 43606685 719660305 .0 1965.80 : 5 Dados - VPP
7 43609331 T196603.05 .00 235611 P eialos ronts
] 43611977 T196603.05 .0 265718 [ENZ) da arcuiva WPP
5 43588747 T196581.60 0o 210256, selecionads
10 436013.93  T196581.60 .0 2180.80 oot Lo [
11 436040.33  T196581.60 .0 2158.90
12 43606E.85  T196581.60 .00 2177.08
13 43609231 719656160 00 211969 ™2 = Valor C/
14 43611877 F196581.60 0o 2351.43 |
15 43614623 T196581.60 .0 249745,
16 43617268 71965160 i 2904.27 Indexa valores YPP
17 4FRART M| PIARFRA 14 n 2154 aniiel T Fiaio d=
Pesquisa [ml: C/
| .
B B B ® s ——|F Z

Figura 13. Atribuicdo de valor de colheita para cada ponto de amostragem.

Pressionando-se o botdo <Registrar Projeto AP>, 0 mesmo é salvo na
base de dados de projetos do programa, para posterior emprego na
estruturacado de Modelos Digitais.
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2.5. Estruturar Projeto de Agricultura de Precisao (PAP),
utilizando a rotina de Analise Comparativa de Modelos
Digitais — Células (Metodologia 2).

2.51. Estruturagao e visualizagao do esquema de células.

No Sistema Especialista de Agricultura de Precis&o, selecionar a fungao
no menu principal (Figura 14).

>Agricultura de Precisdo => Anidlise Comparativa de Modelos
Digitais-Células

a) Ao abrir a tela da funcéo, selecionar o arquivo VET, do poligono
lavoura.

b) Gerar a Malha de Células, informando a area da célula (em
hectares), e pressionar o botdo de confirmagéo. Ao efetuar esta operagao sera
apresentado a dimensdo padrao das células, e as coordenadas de inicio da
malha.

c) Pressionar o botdo de visualizagdo da malha de células (Sera
apresentado a tela da Figura 15, sobre a qual devem ser executadas as
préximas etapas.)

Anilise por Células

Ajuda  Retornar

Arquivoe YET- Poligonal

il ph.vet -
M2 WET Eminimo  |43572287
m2_ptWET

M minma 719562068

E mésdmo  [{36656 67

N mésimo  [7196660.98

M5_PONTOSVET
MaVET

maeVET

Malha Sant Terez |1VE"
malha_pt.vet
malhaZpt.vet
MALHAGZWVET
MALHAHEMAGOMOWE
maluci vet
Marcelinensebd. vet

mf_contarmo. vet !

Arezhal [44.32

Geragdo da Malha de Células
Area de influgncia da célula (ha): [o.07

Einicial  [438722 87 M inicial 7196660, 98
Esp % |26.46 Esp¥  |26.46

@ Meédia de Modelos

Figura 14. Estruturagdo de Malha de Células.

DOpgdes de Andlise

I

d) Selecionar o arquivo de pontos de producdo (VPP), que sera
sobreposto na malha
e) Pressionar o botdo de Sobrepor VPP
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5 Malha de Células |
Imagem Cor Texdo Datum-MC Sair
Arquivos YPP
md_soja VPR - 2 i x

mE_zoja PR EEEE P
matap]00.vpp } - AR E A\ = R
MILHO_CXCOLORe | i [ s 2]+ g R

nl WPP
p2YFR
pall VPP i AR R

mE_cevada PP ? o Pl P )
Média:  2389.61
D.P. 37709 A s e 1ol 0 P o o -
Minima: 1202 I £ e e 2 e 2 e e s o [ e e e [ T
Méxima 3907 |
N.Pontas: 21507 BEEGE =2 e s ] Bl ] | ]

§ Sobrepor H .
}

Fungies-

[~ Marcar circulo
1 -

FRaio=

PVEIU'iZE'%J e e e e -
[ Identificar célula /

Sobrepor VET
Analize Comparativa

Figura 15. Selegéo de arquivo VPP, e acédo de sobreposicéo.

Na tela da fungao resultado da sobreposigao (Figura 16).

f) Ao proceder a sobreposigédo, o programa calcula, para cada célula em
que foi subdividida a area da lavoura, o numero de pontos existentes, bem
como o valor médio de produgdo e o coeficiente de variagdo. Alem disso
apresenta as coordenadas centrais de cada célula, com a identificagdo da
célula da seguinte forma:

LLCC

onde
LL (Numero da Linha da Matriz),
CC (Numero da Coluna da Matriz)
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=~ Células (EERA=E ]

Sair

Malha de Células

cel [CD [E [N [WalOR [rp [z
1| 212 438013523 TI9EE3A5Z 244418 11 | 1427
2 | 213 | 436040383 T19E63452 24FFET 15 162
3 | 31 | 435357469 T19EEOS06 2021.08 12 981
4 |32 | 436013923 TI9EEOS06 215621 24 1224
5|33 | 436040333 TI9EE0S06 199781 32 16T
B | 314 | 436056843 TI9EEOB06 195337 35 2256
7| 315 | 436093309 T19EE0S06 23FF.86 22 105
B | 316 | 436119763 TI9EEOS0E 25175 6 183
3 | 411 | 435357469 T19E58160 209806 33 16E2
10| 412 | 436013923 TI9E58160 219445 29 575
11 | 413 | 436040333 T19658160 216209 35 £33
12| 414 | 436056843 T19E58160 216073 30 735
13 | 415 | 436093309 719658160 213321 33 | 7.93
14 | 416 | 436119769 TI9658160 232127 30 1433
15 | 417 | 436146.223 TI9658160 253603 30 218
16 | 418 | 436172569 T19658160 2907.09 11 1417
17 | 510 | 435951.009 719655514 2167 28 1668
18 | 511 | 435957.469 T196555.14 229089 26 1265
19 | 512 | 436013923 719655514 250772 25 55
(20 | 513 | 436040.383 719655514 230883 30 527
21 | 514 | 436056.5849 TI96555.14 21521 30 BIT
22 | 515 | 436093309 F19655514 208081 A1 9.3
(23 | 516 | 436119753 FI19655514 202465 37 475
24 | 517 | 436146.223 FI19655514 207303 36 811 »

Registrar células em um PAP 1 %

Horme : m5_cevada_b
Clagses
Y aridveis

Varidvel cevada
Figura 16. Malha de Células — Valor médio de produgao/célula.

g) Para registrar o valor médio de producdo de cada célula, em um
projeto de agricultura de preciséo.
- Informar o nome do PAP, e a variavel.
- Pressionar o botao <Registrar>

2.6. Geragao e Visualizagdo do Modelo Digital

Este procedimento é descrito com detalhes no Manual de Agricultura de
Precisdo do Sistema CR Campeiro. Apenas para efeito ilustrativo,
mostraremos esta sequiéncia, sem maiores comentarios ou exemplificagées.

2.6.1. Estruturagao do Modelo Digital

Para elaborar um modelo matematico que represente a variabilidade de
producao da cultura, e possibilite a visualizagdo do mapa de produtividade, os
seguintes passos deverao ser seguidos: (Figura 17)

a) Recuperar o arquivo VET de contorno da lavoura, clicando sobre o
nome do mesmo. Com este procedimento é apresentado o mapa da lavoura,
os valores extremos das coordenadas X e Y do vetor de pontos, € a area em
hectares.
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b) Recuperar o Projeto de Agricultura de Precisao.
c) Estabelecer os pardmetros do modelo digital.
- Dimensdes lineares da grade nos eixos X e Y.
- Resolugéo da malha (espagamento entre linhas e colunas).
- Numero de linhas e colunas da grade.
- Raio maximo de pesquisa de pontos amostrais, utilizado pelo
interpolador.
- Nome do Modelo Digital. (Sem espagos e sera acrescido _MDT
ao nome informado).

d) Selecionar o algoritmo do interpolador para gerar os valores dos nés
da grade.

- Inverso do quadrado da distancia.
- Krigagem.

e) Executar o procedimento de geracdo do modelo, pressionando o
botdo de <Processar>.

O Modelo Digital, que expressa o comportamento matematico da
variabilidade da cultura, ao ser gerado, € armazenado como uma tabela no
banco de dados PLADUCAL.MDB (Banco de Dados MS ACCESS), onde o
mesmo € acessado para varias outras fungdes do sistema, tais como a
visualizagao em classes de produtividade, mostrado nas Figuras 18 e 19.

MODELO DIGITAL - Projeto de Agricultura de Precisdo -PAP

Novo Visual Refinamento Referéncia-MDT Ajuda Retornar

Arquivo YET- Poligonal de contorno [mascara)

Limagirofd et -
LITORALVET
luciano. vet

mlptvet

M2ZNVET

m2_ptWYET

Talo N [Faz [ =

Coordenadas extremas

¥ minimo 435722 87
H maximo 43EE5E.E7
Y minima 7196828 B2

' méximo 719666098

Argailha) 1432
: Projeto de Agricultura de Precisdo - PAP

e ,m‘ V:arlavel- __cevada M hsd‘?ll
E=E TipaMDT [Fertilidade = =
Larar modaly MPT straves de

i’
ME_POMTOSVET ~—

m5_contomo. vet !

Geracdo do modelo digital

FPardmefos & Grade:
* Pressione EMTER em todos oz campos de dados * einer gt adad i anc ¢
" Krigagem - S.¥ariograma Linear

Xinicial  [435722.87 Xfinal [436657.87

Tinicial 719666098  Vfnal [7195825 98

Esp ¥ ,ELI]—”" Esp¥ ’5,I]—m  Modelos Polinamiais

M.lnhas [ 167 Mol [187

Raio mé&«imo de pesquisa [m! 50
Mome do modelo digital M5_CEVADA %
Calcule do Yariogiama

Figura 17. Estruturacdo de Modelo Digital.

24



2.6.

2. Visualizagdo do Modelo Digital

Os procedimentos de como visualizar modelos digitais sejam estes de
produtividade ou de atributos de solo e planta, no Sistema CR Campeiro, ndo é
objeto deste relato metodoldgico. Apenas com o objetivo de apresentar como
resultado dos processos empregados, as Figuras 18 e 19 mostram dois mapas
de classes de produtividade da area da lavoura, gerados a partir do modelo
digital de produtividade.

A metodologia de como estruturar um modelo digital com o Sistema CR
Campeiro pode ser encontrada em Sulzbach (2001) e Antunes (2006).

[ B Representagio espacial

=x=)

@

Eifie

Pontos Projeto

2

2
g\é

Modelo Digital

Le\luras-'onlo

Atributos
Pontuais

EP’

|

 Vetorizar

c

E- 436051.60
M- 713644062

Arquivo  Limpar

Cancelar Restaurar Texte Modelos  Estruturar MD Polinemial  ZM - Aplicagdo  Registrar  Datumn-Mc  Ajuda

Sair :
Mapal Prod
@ Classes: [ha)
Sobrepar
1650.00 .53
F 1950.00 9.57
k oz [ 2250.00 25.20
W 255000 7.62
Eoor-:ﬁdas B 285000 126
B 315000 .14

Figura 18. Visualizagao do Modelo Digital I. — Areas de cada classe.
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E Visualizagdo de contorno do ARQUIVO VPP

-1 lagdo de:

Arquivi: IMDT =

VPP VET

Arquive  Edicdo  Rasterizagdo  Datum-MC  Sair

M5_CEVADA

| s
140000 1800.00 220000 260000 300000 340000 3800.00

i~ Limites .7 do quadro [metros) —
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rDesepho————————————
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[v Legenda [ Eixos
[~ Grade Coordenadas
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L0000 |
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Ao rig -

|ME_CEVADA_MDT EN 5.
2 —
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Figura 19.
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Instrugoes gerais

1. A Série Cadernos do CR Campeiro € um veiculo de divulgagéo
técnico profissional nas areas de abrangéncia do Sistema CR Campeiro
desenvolvido pelo Laboratério de Geomatica do Departamento de Engenharia
Rural da Universidade Federal de Santa Maria.

2. O objetivo da Série Cadernos do CR Campeiro é o de publicar
trabalhos técnicos cientificos e de experiéncias profissionais, que tenham
explicitamente utilizado fungées do programa.

3. A Série Cadernos do CR Campeiro publicard trabalhos
preferencialmente em portugués, podendo publicar também trabalhos em
outras linguas, a critério do Editor.

4. A edicdo da Série Cadernos do CR Campeiro sera coordenada pelo
Professor responsavel pelo Laboratério de Geomética/lUFSM, com a
participacdo de um representante do Departamento de Engenharia
Rural/lUFSM, de um representante do Programa de Pdés Graduagdo em
Geomatica/UFSM, de um representante do Curso Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento/UFSM, de um representante da Biblioteca Setorial do
Centro de Ciéncias Rurais e pelo representante da Secretaria do Programa de
Pé6s-Graduagdo em Geomatica, que em seu conjunto constituirdo o Corpo
Editorial da Série.

S&o atribuigdes do Editor:

|. Supervisionar a organizagdo da Série Cadernos do CR Campeiro
para publicagéo;

Il. Zelar pela qualidade grafica e editorial da Série;

Ill. Fazer cumprir os prazos de sua impressdo grafica, quando for o
caso;

IV. Estimular as publicagdes junto ao corpo docente e discente dos
Cursos de Pos-Graduagdo em Geomatica e Superior de Tecnologia em
Geoprocessamento, bem como estabelecer contato com pesquisadores
instituicdes afins e usuarios do Sistema, no intuito de viabilizar a publicacdo de
artigos e trabalhos.

5. A Série Cadernos do CR Campeiro contara com um corpo de
revisores, de carater voluntario, que tera como principal atribuigdo a revisdo de
cada artigo/trabalho submetido para a publicacao.

O Corpo de revisores sera constituido por Professores de Instituicbes
de Ensino Superior e Pesquisadores de Instituigdes de Pesquisa.

Cada trabalho antes de sua publicagédo sera submetido a andlise prévia
de 3 (trés) membros do comité revisor.

6. A responsabilidade pela matéria publicada na Série Cadernos do CR
Campeiro é do(s) seus(s) autor(es), podendo ser reproduzida total ou
parcialmente com indicagao da fonte.

7. Cada numero da Série tera no minimo cinco (5) exemplares
impressos para fins de arquivamento na Biblioteca Setorial do Centro de
Ciéncias Rurais, na Biblioteca do Colégio Politécnico da UFSM e na Biblioteca
Central da Universidade Federal de Santa Maria.
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Cadernos do CR Campeiro
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(esquerda 2cm, direita 2cm), espacgo entre linhas “1.5”, fonte “Arial”, tamanho
“9”, de modo a permitir anotagbes de revisdo e diagramacéo. O texto devera
ser entregue com alinhamento “Justificado”.

As citagdes com mais de quatro linhas devem ser destacadas do texto
normal em um novo paragrafo, reduzindo o espaco entre linhas para “simples”.
As notas de pé-de-pagina deverdo ser breves e excluir simples referéncias
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