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RESUMO

Dissertacao de Mestrado
Programa de Pos-Graduacao em Agricultura de Precisao
Universidade Federal de Santa Maria

UTILIZACAO DO SISTEMA John Deere - Surface Water PRO e CR -
CAMPEIRO 7 PARA OBTENCAO DE DADOS ALTIMETRICOS PARA

O MANEJO DO ARROZ IRRIGADO (Oryza Sativa)
AUTOR: MARCELINO ANDRE BRUTTI
ORIENTADOR: DR. ANTONIO LUIS SANTI
Santa Maria, 24 de Janeiro de 2014.

A agricultura de preciséo, tem hoje papel decisivo na gestdo da agricultura, tem
acado direta tanto na diminuicdo dos custos de producdo quanto nos impactos
ambientais a partir da gerenciamento localizada da lavoura. A conservacéo da agua
e do solo é de grande importancia para a gestdo dos recursos hidricos. Neste
sentido, este trabalho teve como objetivo analisar o Sistema John Deere Surface
Water PRO, quanto a melhor maneira de fazer o trabalho altimetrico, levando em
consideracdo a rotina da propriedade, como semeadura e colheita em lavoura de
arroz irrigado. Também foi testado a utilizacdo da ferramenta JD - APEX criada no
Software CR CAMPEIRO 7 para o processamento dos dados obtidos no campo, em
conjunto com Software John Deere APEX para o gerenciamento da agua no solo. A
ferramenta JD — APEX oferece a funcionalidade de conversdo do mapa gerado no
APEX em arquivo shapefile de linhas, que posteriormente é utilizado no monitor
John Deere GS3 2630. Os mapas gerados a partir das pesquisas, foram testados a
campo e avaliado seu poténcial visando identificar se os dados coletados em
diferentes trabalhos, podem ser utilizadas para gerenciamento de agua no manejo
do arroz irrigado. Concluiu-se que as ferramentas criadas, com poucos ajustes,
serdo adequadas e eficientes para a demarcacao e implantacdo de curvas de nivel

para o manejo da agua na cultura do arroz irrigado.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. controle de agua. Oriza sativa. CR
CAMPEIRO 7. John Deere.



ABSTRACT

Master’s degree dissertation
Master Course in Precision Agriculture
Federal University of Santa Maria

Using the System John Deere - Surface Water Pro and CR - 7
Campeiro to obtain altimetric data for the management of rice

(Oryza Sativa)
AUTHOR: MARCELINO ANDRE BRUTTI
SUPERVISOR: DR. ANTONIO LUIS SANTI
Santa Maria, January, 24", 2014.

Precision agriculture, have a determinant role in the management of agriculture, has
a direct effect in the reduction of production costs as the environmental impacts from
the management of localized farming. The conservation of water and soil is of great
importance to the management of water resources. Thus, this study aimed to analyze
the system John Deere Surface Water Pro, as the best way to make the altimeter
work, taking into account the routine of the property, as sowing and harvesting the
rice paddy. Was also tested using the tool JD - APEX created in Software
CAMPEIRO CR 7 for processing the data obtained in the field, together with John
Deere APEX Software for managing soil water. JD Tool - APEX provides the
functionality of converting the generated map in APEX shapefile of lines, which is
subsequently used for the monitor John Deere 2630 GS3. The maps generated from
the research were tested in the field and evaluated its power to identify whether the
data collected in different studies may be used for water management in irrigated rice
management. It was concluded that the tools created with few adjustments are
appropriate and effective for the demarcation and establishment of contour lines for

the management of water in irrigated rice.

Keywords: Precision agriculture. Water control. Oryza sativa. CR CAMPEIRO 7.

John Deere.
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1 INTRODUCAO

Com o crescente numero de adeptos a agricultura de precisao (AP), no Brasil
e no mundo, tem requerido que este tema também seja, a cada dia, aprofundado em
estudos técnicos e cientifico. A AP ndo é uma pratica exata, que se aplica
prescritivamente da mesma forma a todos os casos e, desta forma, junto com a
popularizacédo do tema, ainda falta preparo de quem leva o tema até o produtor rural.

A AP se encontra em constante desenvolvimento, capaz de modificar as
técnicas existentes e incorpora novas técnicas que fornecem ferramentas aos
especialistas em manejo agricola. Integra significativamente, computacéo, eletrénica
e elevados niveis de controle e, desta forma, deve ser compreendida como uma
forma de manejo sustentavel, na qual as mudancas ocorrem sem prejuizos para as
reservas naturais, a0 mesmo tempo em que 0s danos ao meio ambiente séo
minimizados e este objetivo ndo significa, necessariamente, a obtencdo de maxima
produtividade, mas a otimizacdo do retomo financeiro dentro de restricbes impostas
pelo meio ambiente (MANTOVANI et al., 1998).

AP pode ser definida como uma tecnologia moderna para o manejo do solo,
dos insumos e das culturas, de modo adequado e considerando as variacdes
espaciais e temporais dos fatores que afetam a produtividade, visando portanto, o
gerenciamento mais detalhado do sistema de produc¢éo agricola como um todo, ndo
somente das aplicagdes dos insumos ou de mapeamentos diversos, mas de todos
0S processos envolvidos na producgéo e até mesmo o plantio mecanizado da cultura
utilizando algum sistema de orientacao via satélite (ANTUNIASSI et al., 2007).

A AP, com suas ferramentas e com o Sistema de Posicionamento Global
(GPS), foi possivel associar a variabilidade da produtividade das culturas com os
varios atributos que regem seu potencial, mapas de produtividade e de atributos de
solo ajudam a gerar informagbes de manejo ou delimitar diferentes areas de
potencial produtivo, possibilitando integrar, em varios pontos da lavoura, dados de
solo e planta, reorientando a forma tradicional de se buscar as causas da expressao
do potencial produtivo (SANTI, 2007).

Neste sentido, durante um cultivo, sdo necessarias varias aplicacoes,

operacdes ou atividades que exigem algum tipo de orientacdo, onde uma prescricao
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incorreta pode interferir no decorrer de todo o ciclo da cultura e de uma maneira
geral h4 grandes dificuldades em implementacdo de tecnologias em grande escala
para resolver ou evitar problemas, ou para estabelecer programas de manejo; Um
exemplo, bem conhecido, sdo as praticas de irrigacdo que visam 0 USO Mmais
eficiente da agua, determinacdo de uso, de consumo e de preparar programas
irrigacdo no sentido de evitar a salinizagdo e a erosdo, mas o que ndo se sabe é
como estruturar e implementar procedimentos eficientes a partir do conhecimento
disponivel para garantir a continuacdo da execucao desse tipo de pratica de maneira
a permitir uma agricultura sustentavel (ALFARO & MARIN, 1991).

Pensando neste conceito, surgem a cada ano, novos equipamentos
destinados a otimizacdo do tempo e dos recursos disponiveis nas propriedades
rurais, e entre eles, o Surface Water PRO, equipamento desenvolvido pela
multinacional John Deere, destinado inicialmente a construcdo de terracos nas
lavouras, mas que no Brasil, se esta buscando aperfeicoar para a construcdo das
taipas em lavouras de arroz irrigado, conjugado com o auxilio do piloto automatico.

Desta forma, o objetivo deste trabalho visa identificar a melhor metodologia
para utilizacao do sistema John Deere - Surface Water PRO para coleta de dados de
altimetria e geracao de curvas de nivel na cultura do arroz irrigado e também avaliar
em conjunto com o software John Deere APEX a utilizacdo do software CR -

CAMPEIRO 7 para processamento dos dados altimétricos coletados.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Agua doce no mundo

A agua é um elemento imprescindivel a vida no planeta, mesmo assim € um
recurso que muitas vezes ndo é lhe dado a importancia merecida e muitas vezes
considerado um recurso natural inesgotavel. No entanto, o planeta € ocupado por
71% de &gua, destes, cerca de 0,63% € agua doce e grande parte dela impropria
para consumo humano (PLANETA ORGANICO, 2011).

A América do Sul é o continente onde se encontra 0 maior potencial hidrico
do planeta, e o Brasil encontra-se destacado quanto a oferta disponivel de agua
doce, apesar de uma politica anda ndo muito eficiente em termos de manutencao
deste potencial, tanto disponivel na superficie, quanto no subsolo. Cerca de 80% da
agua doce do Brasil, esta concentrada na Amazonia, restando apenas 0s outros
20%, para ser distribuidas as demais regides do pais (GRASSI, 2001).

Com a maior demanda de agua doce do planeta encontra-se na América do
Sul, o Brasil se torna valioso perante o resto do planeta, onde até 2025, um a cada
cinco paises sofrera com escassez de 4gua, afetando a vida de trés bilhdes de
pessoas (FERNANDES, 2009).

O crescimento da populacéo, reflete, diretamente em uma maior demanda de
energia e alimentos, alavancando o consumo de agua doce disponivel no planeta. O
alto nivel tecnologico disponivel ao homem, o disponibiliza a utilizar esta tecnologia
para drenar grandes reservatorios de agua subterranea, desvios de rios, canalizacao
de nascentes e toda qualquer utilidade que o mesmo considerar que a 4gua possa
ter, em beneficio préprio ou coletivo, entretanto muitas destas medidas é feita de
forma indiscriminada, sem levar em consideracao os efeitos que isto ird proporcionar
num futuro muitas vezes préoximo (BARROS & AMIN, 2007).

O Brasil atua de forma timida, em termos de politicas eficientes na utilizacédo
dos recursos hidricos, e de forma negligente na fiscalizacdo da aplicacdo das
mesmas, ficando a cargo do bom senso da populacdo a preservacado dos recursos

hidricos. O pais aprovou a primeira lei que trata do uso da dgua em 1934, o qual por
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sua vez tratava a agua como bem de dominio privado, sendo alterado na
constituicdo de 1988, passando a agua a ser considerada bem de dominio publico
(GROSZEK, 1998).

2.2 Legislacéo para uso da agua no Brasil

Ap6s a aprovacdo da lei n.° 9.433/97, foi criada a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e um sistema nacional para gerenciad-la, o chamado Sistema
Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH), o qual é composto
pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, Conselhos de Recursos Hidricos
Estaduais e Comités de Bacias Hidricas.

A implementacdo do (SINGREH), se deu através da Lei n.° 9.984/00, a qual
criou a Agencia Nacional de Agua (ANA), e que em seu Artigo 1° dizia:

Esta Lei cria a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, entidade federal de
implementacdo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, integrante do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos, estabelecendo

regras para a sua atuacgdo, sua estrutura administrativa e suas fontes de
recursos (Brasil, Lei Federal n.° 9.984 de 17 de julho de 2000, Art. 1°).

Esta lei serviu entdo, para a criacdo de uma agéncia o qual fica responsavel
por gerenciar todos os temas referentes a agua no Brasil, desde a esfera locais até a
Federal, no qual no seu Artigo 2°, apresenta a competéncia do Conselho Nacional

de Recursos Hidricos:

Compete ao Conselho Nacional de Recursos Hidricos promover a
articulacéo dos planejamentos nacional, regionais, estaduais e dos setores
usuarios elaborados pelas entidades que integram o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos e formular a Politica Nacional de
Recursos Hidricos, nos termos da Lei n° 9.433, de 8 de janeiro de 1997
(Brasil, Lei Federal n.° 9.984 de 17 de julho de 2000, Art. 2°).

Ainda seguindo esta ordem cronolégica, o novo Cadigo Civil de 2002
reformulou o que dizia na lei de 1916, no seu Artigo n.° 526, desta forma, o

responsavel pela posse de uma propriedade, pode explora-la, tanto o seu subsolo

guanto parte aérea, como diz o Artigo n.° 1.229:
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A propriedade do solo abrange a do espaco aéreo e subsolo componentes
até a altura e profundidade Uteis ao seu exercicio, e restrito ao interesse
legitimo do proprietario (Brasil, Lei Federal n.° 10.406 de 10 de janeiro de
2002, Art. 1.229).

Se compararmos o texto deste artigo, com o do Cdédigo Civil de 1916, vamos
observar que se trata do mesmo texto, contudo a principal diferenca encontra-se no
Artigo n.° 1.230, entdo presente neste novo Caédigo Civil:

A propriedade do solo ndo abrange as jazidas, minas e demais recursos
minerais, 0s potenciais de energia hidraulica, o0s monumentos arqueolégicos
e outros bens referidos por leis especiais (Brasil, Lei Federal n.° 10.406 de
10 de janeiro de 2002, Art. 1.230).

Diversas outras leis poderiam ser citadas aqui, como a Artigo n.° 1.290, a qual
expressa os deveres dos detentores de posse das terras, quanto as nascentes que
estdo dentro da propriedade, onde o texto diz que apds satisfeitas as necessidades
de consumo, o0 mesmo ndo pode impedir ou desviar 0 curso natural das aguas. As
aguas das chuvas, pertencem a Unido ou ao Estado, dependendo do local onde
forem armazenadas, uma vez que 0 seu represamento impede o curso normal.
(Viegas, 2007).

2.3 Legislacdo da 4gua no Rio Grande do Sul

Apos a Constituicdo Federal de 1988, os estados reformularam também suas
constituicbes para se adequar a que entrara em vigor. Nao diferente, o Rio Grande
do Sul, em 1989 apresentou a sua Constituicdo Estadual, que entre os primeiros
Artigos, o de n.° 7 ja apresentava a importancia de tal tema, e em seu Inciso Il diz:

Sao do Estado, as 4guas superficiais ou subterraneas, fluentes, emergentes
e em depdsito, ressalvadas neste caso, na forma da lei, as decorrentes de

obras da Unido, situadas em terrenos de seu dominio (Constituicdo do
Estado do Rio Grande do Sul, 1989).

Ou seja, toda e qualquer agua encontrada dentro dos limites do estado, sao
de posse do estado, incluindo ai, &guas subterrdneas, represas, acudes, poc¢os, etc,
salvo se estas forem em areas federais ou alguma obra realizada com recurso

Federal.
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Antes porem da lei brasileira ter sido aprovada, em 1997, em 1994 o Rio
Grande do Sul j& possuia uma legislacdo mais avancada quando comparada a Lei
Federal. Em 1994, foi aprovada no estado, a Lei Estadual n.° 10.350, a entdo
chamada “lei da aguas gaucha”. Canepa & Grassi (2000), cita como principal
fundamentacédo da lei, o do Principio Usuério Pagador (PUP), o pilar basico da Lei,
bem como do seu carater inovador na politica ambiental brasileira, na medida em
que introduz instrumento econdmico de inducdo, em complementacdo a velha
politica de mandato - e - controle.

Este mecanismo segue uma tendéncia mundial, e o Brasil se alinhou a esta
tendéncia a partir de 1988, com a ConstituicAo Federal, desta forma segundo
Céanepa & Grassi (2000), o PUP passou a ter um papel de destaque no leque de
instrumentos de gestdo e assim, tem um razodvel conjunto de leis que incorporam
esse instrumento: Lei Estadual n.° 10.350/94, do Rio Grande do Sul, Lei Federal n.°
9.433/97, entre outras.

No estado do RS, a Constituicdo Estadual de 1989, no seu Artigo n.° 171,
instituiu o Sistema Estadual de Recursos Hidricos, (SERH):

Fica instituido o sistema estadual de recursos hidricos, integrado ao sistema
nacional de gerenciamento desses recursos, adotando as bacias

hidrograficas como unidades basicas de planejamento e gestédo, observados
0s aspectos de uso e ocupacao do solo, com vista a promover:

| - a melhoria de qualidade dos recursos hidricos do Estado;

Il - o regular abastecimento de &gua as popula¢des urbanas e rurais, as
indUstrias e aos estabelecimentos agricolas (Constituicdo do Estado do Rio
Grande do Sul, 1989, Art. 171).

Desta forma, o SERH, se tornou o érgdo responsavel pelo gerenciamento dos
recursos hidricos no estado, ligado ao Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH).

Ao SERH, ficou compreendido todo o processo de outorga de uso da agua no

RS, como consta no Inciso 1° da lei:

O sistema de que trata este artigo compreende critérios de outorga de uso,
0 respectivo acompanhamento, fiscalizacao e tarifacdo, de modo a proteger
e controlar as aguas superficiais e subterréneas, fluentes, emergentes e em
depdsito, assim como racionalizar e compatibilizar os usos, inclusive quanto
a construcdo de reservatorios, barragens e usinas hidrelétricas
(Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, 1989, Art. 171, Inciso I).
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O SERH, também em seu Inciso Ill, institui a forma como o0s recursos
provenientes de outorgas, deve ser utilizado:
Os recursos arrecadados pela utilizacdo da agua deverdo ser destinados a
obras e a gestdo dos recursos hidricos na propria bacia, garantindo sua
conservagdo e a dos recursos ambientais, com prioridade para as ac¢fes
preventivas (Constituicdo do Estado do Rio Grande do Sul, 1989, Art. 171,
Inciso IlI).
Desta forma, fica vedado uma possivel alocacdo dos recursos em outras
areas e em outras bacias que nao a de origem do recurso.
O Sistema Estadual de Recursos Hidricos, apés implantado, foi dividido em

trés niveis, como apresentado por Canepa & Grassi (2000):

v No topo, tem as instituicbes orientadoras do sistema: Conselho de
Recursos Hidricos, Assembleia Legislativa, Fundacdo Estadual de
Protecdo Ambiental (FEPAM) e Departamento de Recursos Hidricos
(DRH).

v' Na base, tem os Comités de Gerenciamento de Bacia Hidrografica

(CGBH), verdadeiros "parlamentos das aguas".

v Como elo de ligacdo entre esses dois niveis, colocam-se as Agéncias de
Regido Hidrografica (ARH), érgdos técnicos a servico do sistema, em

geral, e dos Comités de Bacia, em particular.

2.4 Outorga

Conforme Gerber (2002), a Politica Estadual de Recursos Hidricos tem como
principios a prévia aprovacao, pelo Estado, de todas as utilizacbes dos recursos
hidricos que afetam sua disponibilidade qualitativa ou quantitativamente,
ressalvadas aquelas de carater individual, para satisfacdo de necessidades basicas
da vida.

Assim a outorga é o ato administrativo mediante o qual o Poder Publico
outorgante concede o direito de uso dos recursos hidricos, nos termos e condi¢des
estabelecidas no referido ato administrativo e é através da Outorga que o Poder

Publico promove a harmonizacdo entre os multiplos usos, garantindo a todos os
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usuarios o acesso aos recursos hidricos, conforme a disponibilidade em cada bacia
hidrografica (SEMA, 2011).

Ainda segundo Gerber (2002), as diversas utilizacbes da agua serdo
cobradas, com a finalidade de gerar recursos para financiar a realizacdo das
intervencdes necessarias a utilizacdo e a protecdo dos recursos hidricos e para
incentivar a correta utilizacdo da agua. Desta forma, os recursos seriam usados,
focando a preservacdo da hidrografia do Estado, gerando sua sustentabilidade no

decorrer dos anos.

2.4.1 Regulamentacéao geral da lei

A outorga de agua no Rio Grande do Sul, estd regulamentada pelo Decreto
Estadual n.° 37.033/96, o qual:
Regulamenta a outorga do direito de uso da agua no Estado do Rio Grande

do Sul, prevista nos art. 29, 30 e 31 da Lei n°® 10.350, de 30 de dezembro de
1994 (Rio Grande do Sul, Decreto n.° 37.033, de 21 de novembro de 1996).

A grande novidade da lei de outorga, Gerber (2002) apresenta como sendo a
descentralizacdo da acdo do Estado, ficando a analise para as regides e bacias
hidrogréaficas, com a participacdo da comunidade que deve se organizar através da
criacdo de Comités de Bacias da sua regido, congregando usuarios de agua,
representantes politicos e de entidades atuantes na respectiva bacia.

Contudo o Estado, através da criacdo de Agéncias de Regido Hidrografica,
devera dar apoio técnico, econdmico e ambiental, para os Comités de Bacia de cada
regiao.

No Artigo 19, fica expresso como podera ser usada as agua do Estado, a qual

devera ser mediante outorga, dependendo do objeto de seu uso:

As aguas de dominio do Estado do Rio Grande do Sul, superficiais e
subterraneas, somente poderdo ser objeto de uso apds outorga, de que
tratam os artigos 29, 30 e 31 da Lei n° 10.350, de 30 de dezembro de 1994,
pelo Departamento de Recursos Hidricos da Secretaria das Obras Publicas,
Saneamento e Habitacdo - DRH - e pela Fundacdo Estadual de Protecéo
Ambiental - FEPAM -, mediante:
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| - licenca de uso, quando o usuario atender as condi¢des definidas pelos
orgdos mencionados no caput, em funcdo da disponibilidade qualitativa e
guantitativa de agua na Bacia;

Il - autorizacdo, nos casos em que ndo haja definicho das condicdes
referidas no inciso I.

Paragrafo Unico. O uso das aguas podera ser outorgado mediante
concessdo, nos casos de utilidade publica, conforme previsto no art. 43 do
Decreto n 0 24.643, de 10 de julho de 1934 (Rio Grande do Sul, Decreto n.°
37.033, de 21 de novembro de 1996. Art. 1°).

A patrtir disto, todo usuério devera solicitar outorga junto ao érgdo competente,
para que seja regulamentado sua utilizagdo, salvo o previsto na Resolugcéo n.°
001/97, do Conselho de Recursos Hidricos do RS, o qual na sua decisédo resolve:

Dispensar da outorga a derivacdo individual de agua para 0s usos que
caracterizam o atendimento das necessidades basicas da vida: higiene,
alimentacdo e producdo de subsisténcia. A este critério devem ser
associadas as condi¢des de uso da dgua em unidade residencial unifamiliar
em local onde ndo haja sistema de abastecimento publico, e a néo

utilizacdo da agua para fins econémicos (Rio Grande do Sul, Resolugdo n.°
001, de 04 de junho de 1997).

2.5 Uso da 4gua na agricultura

Sobre a utilizacdo da agua na agricultura, Lima et al (1999), diz que o
aumento do custo da terra, aliado ao consideravel capital necessario a exploracao
agricola, ndo permite mais que a producdo final dependa da ocorréncia ou ndo de
um regime de precipitacdo adequado. Assim sendo, a nova tendéncia do meio
empresarial agricola tem sido a de aumento do interesse pela pratica da irrigacao,
que, além de reduzir riscos, proporciona outras vantagens significativas ao produtor
irrigante.

Segundo Salassier (2008), a irrigagao no Brasil, infelizmente, ainda ndo esta
sendo praticada com boa eficiéncia. Todavia, com a demanda crescente por agua,
pelos varios setores da sociedade, associada aos movimentos ecolégicos que
conscientiza a populacdo sobre a importancia do meio ambiente mais saudavel
(menos poluido), sem davida haverd pressdo para que a irrigagdo seja conduzida

com maior eficiéncia, de modo a causar o minimo de impacto possivel no meio
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ambiente, notadamente no que diz respeito a disponibilidade e qualidade de agua
para as multiplas atividades
Também Salassier (2008), comenta a importancia da irrigacdo na agricultura

brasileira, cujos principais beneficios séo:

v' Aumentar a produtividade das culturas (em média, a produtividade nas
areas irrigadas é 2,5 a 3,0 vezes maior do que a das areas nao irrigadas);

v' Aumentar o valor da propriedade e o lucro da agricultura (em média, o
valor bruto da producéo nas areas irrigadas € 5,0 vezes maior do que a

das areas nao irrigadas);
v" Possibilitar maior eficiéncia no uso de fertilizantes;

v' Permitir programas de cultivo, isto &, escalonar plantios, tratos culturais e

colheitas;
v Permitir dois ou mais cultivos por ano numa mesma area;

v' Permitir, justificar e incentivar a introducdo de culturas com maior valor

comercial, minimizando o risco do investimento;
v" Melhorar as condicdes econémicas das comunidades rurais;

v Aumentar a demanda de méo de obra, fixando o homem no meio rural, o

que minimizard o crescimento de favelas na periferia das cidades.

A irrigacdo € o setor que mais consome agua mundialmente e 0 menos
eficiente, ficando o valor médio mundial das perdas entre 50 e 70%. No Brasil, dos
guase trés milhdes de hectares irrigados, mais de 95% utilizam os métodos menos
eficientes, como espalhamento superficial, pivd central e aspersdo convencional
(TELLES, 1999).

2.5.1 Uso da agua no cultivo do arroz

A quantidade de &gua exigida para o cultivo de arroz segundo SOSBAI
(2007), € o somatério da agua necessaria para saturacdo do solo, formacdo da

lamina, reposicdo das perdas por evapotranspiracdo, constituicdo dos tecidos da
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planta e compensacao de todas as perdas no sistema de condugéo e distribuicdo de
agua na lavoura, somados ainda, o ciclo da cultivar, a época de semeadura, as
precipitacfes ocorridas ap0s a semeadura, o teor de agua no solo no inicio da
irrigacéo e a declividade do terreno.

Quanto a utilizacdo de agua para o cultivo do arroz no RS, Junior et al (2004),
diz que a evapotranspiracao representa cerca de 70% da necessidade de agua para
a irrigacdo, onde a média diaria normal do arroz, no periodo em que é praticada a
irrigacdo por inundacdo, varia de 6,7 a 7,7 mm, levando em consideracdo a
quantidade de chuva ocorrida e da época de semeadura, variando de 655,4 mm, em
Uruguaiana, a 801,6 mm, em Santa Vitoria do Palmar, para semeaduras de 15 de
setembro e 15 de novembro, respectivamente, em um sistema estatico de irrigacao
por inundacao.

O RS caracteriza-se pelo cultivo de grandes areas de arroz, onde predomina
amplamente o sistema de cultivo com taipas em nivel, onde o irrigante coloca a agua
no ponto mais alto e a conduz por gravidade, mantendo uma lamina de agua atraves
de taipas construidas com diferenca de nivel de 0,05 a 0,10 m (SOSBAI, 2007).

2.6 Agricultura de preciséo e o cultivo de arroz

A obtencéo de alto rendimento de grdos de arroz irrigado depende de varios
fatores, alguns dos quais se tem controle, outros ndo. A interacdo desses varios
fatores, que atuam no sistema produtivo como um todo, é que determinara o
rendimento, a qualidade de grdos e o retorno econdmico esperado. Entre o0s
principais fatores destacam-se: a adequacdo do solo, a época de semeadura,
manejo da adubacdo, controle precoce de plantas daninhas, manejo da irrigacéo e
manejo de pragas e doencas (MENEZES, 2004).

Ceconi et al (2013), diz que na cultura do arroz irrigado, a AP teve um
aumento consideravel nos ultimos cinco anos, sendo que 0 entrave com maior
relevancia era equipamentos nao adaptados a cultura. Esta cultura abrange,
aproximadamente um milh&o de hectares no RS, sendo sua producéo nacional
concentrada nos estados do RS e Santa Catarina.
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Diferente do que é encontrado nas areas de sequeiro no estado do RS, a
adocdo da AP na cultura do arroz ainda é algo novo para os produtores, porem
apesar das poucas informacdes que existem, 0s resultados Sdo promissores
(DURIGON, 2007).

Também Acosta (2010), diz que apesar de ja& apresentar inumeras
informacdes e resultados positivos em &reas de sequeiro, a AP em arroz irrigado
ainda é incipiente, além do mais, o sistema de manejo é muito diferente, com grande
variabilidade de tipos de solo e em uma nova fase onde os produtores estdo
buscando investir em novas tecnologias e tendo ainda como alternativa a entrada da
cultura da soja em rotacdo em algumas areas.

Segundo Cruvinel et al. (1999), as préatica da AP encontra perspectivas que
potencializam a tomada de decisdo em varios segmentos do manejo do arroz, tais
como identificacdo da melhor pratica de manejo de culturas irrigadas,
adequabilidade da terra para o arroz através do mapeamento eletromagnético,
projeto de irrigacdo para toda area da fazenda com balanco da disponibilidade de
agua e manejo integrado, investigacdo da sustentabilidade do solo sobre a
plantacdo do arroz, determinacédo da qualidade do arroz no campo e previsibilidade
do ponto de colheita, melhor entendimento do crescimento do arroz em resposta a
mudancas nutricionais e temperatura ambiental ou no perfil do solo, melhoramento
do manejo em face da presenca de pragas e doencas e melhor controle da

populacao de plantas.

2.7 Construindo as curvas de nivel

Segundo Bisognin et al. (2013), a irrigagcdo do arroz em superficie com
desnivel, necessita de barreiras para retencdo de uma lamina de agua, para isso
séo construidas taipas em curvas de nivel, sendo que a diferenga de cotas depende
da inclinacéo do terreno.

Segundo EMBRAPA (2013), a construcao das taipas, em curvas de nivel, no
sistema convencional de cultivo do arroz, ocorre, anualmente, logo apés a
semeadura. O desnivel vertical, entre uma taipa e outra, pode variar de 0,05 a 0,15

m, dependendo do menor ou maior desnivel do terreno. Intervalos menores podem
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ser utilizados em solos com superficies mais planas, visando reduzir o tamanho dos
quadros. Em casos especiais, 0s intervalos verticais podem ser maiores que 0,15 m,
de forma que seja mantida condicdo necessaria para que as maguinas e
implementos sejam operacionalizadas.

A construcao das taipas atualmente € realizado com a utilizagdo de nivel laser
onde um emissor de raio laser fica instalado em uma base fixa, o qual, dependendo
0 equipamento, pode cobrir uma area de aproximadamente 700 metros de raio sem
obstaculos, apos isso, a base fixa devera ser movimentada e instalada em um novo
ponto, para dar continuidade ao trabalho, além disso, o trator deve ser adaptado
para ser instalado a régua com o receptor que ird receber o sinal enviado pela base
laser, em muitos casos, nem capota este trator deve ter, logo apds a régua receber o
receptor, ainda este deve ser ligado a um monitor que ir4 informar ao operador o
caminho que ele deve seguir, se é para a esquerda ou para a direita, respeitando o
nivel no terreno, e até aqui, a lavoura estara somente com um simples risco no solo,
devendo ainda, vir outro trator com uma entaipadeira acoplada, que ird efetivamente
construir a taipa seguindo a marcacao que o trator com o laser deixou, e geralmente,
uma segunda passada de entaipadeira € feita para dar mais consisténcia a mesma
(BISOGNIN ET AL. 2013).

2.8 John Deere - Surface Water PRO

Segundo John Deere (2011), o Surface Water Pro € um programa com dois
modulos: o basico e o avangado. O Surface Water Pro (programa basico) foi
projetado para que os usuarios criem diques e desenvolvam fossos basicos (taipas)
em seus talhdes. O Surface Water Pro Plus € um programa avancado para fossos
gue permite obter a "drenagem de melhor encaixe".

John Deere (2011) diz que esse sistema calcula a drenagem mais eficiente no
talhdo com a menor movimentacdo de terra possivel. Essas informacfes sé&o
geradas a partir dos sinais verticais de GPS calculados a partir dos receptores
StarFire 3000 ou StarFire iTC. O Surface Water Pro Plus requer um receptor de
maguina e um de implemento e ndo pode operar apenas com um receptor de

implemento. As aplicagcdes para diques requerem o sinal John Deere RTK e as
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aplicacbes para fossos requerem o sinal SF2 ou RTK, sendo o dltimo de maior
preciséo.

Também segundo John Deere (2011), os recursos do Surface Water Pro
disponiveis no monitor GS3 e o software para Computador APEX fornecem valor
oferecendo meios para gerenciar melhor seus dados topogréaficos e otimizar a
distribuicdo da agua para a producao agricola. Os recursos do Apex Surface Water
Pro permitem descarregar os dados de pesquisa do GS3 para gerar mapas de
depresséao, direcdo de fluxo e drenagem utilizando o GSD Net. Também é possivel
gerenciar pistas de fosso e dique de um ano para o outro editando corte, declive ou
declinio da queda. Além disso, o uso de camadas em pistas de fosso (taipas) e

dique sobre os dados de rendimento exibe os resultados sobre o trabalho concluido.

2.8.1 Utilizando informacdes de satélite

Para trabalhar com o sistema Surface water PRO, um dos primeiros pré
requisitos é a disponibilidade de no minimo, o sinal SF2, onde apo0s isso, 0
levantamento altimetrico podera ser realizado.

O receptor de sinais GNSS da John Deere hoje no mercado e o StarFire
3000, € um receptor multi-bandas e usa os canais de comunicacdo GPS (L1, L2,
L2C nao criptografada, L5), GLONASS, WAAS, EGNOS e MSAS, além do sinal
diferencial John Deere fornecido pelos satélites INMARSAT. Eles possuem 66
canais de satélites, o que proporciona uma melhor acuracia do sistema devido ao
maior numero de satélites em solu¢do (JOHN DEERE, 2013).

Com isto, trés sao as opc¢des de sinais disponibilizadas pela John Deere:

v' SF1: Sinal de corre¢do com precisao de +/- 23 cm a 65% do tempo.

A antena receptora de sinais SF1 é a opcdo de menor custo de aquisicao.
Ela recebe sinais direto da rede GNSS, além dos sinais de correcao
enviados pelo INMARSAT.

v' SF2: Sinal de correcdo com precisdo de +/- 5 cm a 65% do tempo.

O funcionamento deste receptor é semelhante ao anterior. O Receptor

pode ser adquirido pronto para receber sinais SF2 (SF2 ready), ou o
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receptor SF1 pode receber upgrade para receber sinais SF2. Além de o
receptor estar apto a receber este tipo de sinal, para trabalhar em SF2
deve-se pagar a assinatura do sinal de correcéo, que pode ser trimestral,

semestral, anual, bi-anual ou tri-anual.
v' RTK: Sinal de correcdo com precisao de 2,5 cm a 95% do tempo.

Os receptores RTK (Real Time Kinematic — Correcdo Cinematica em Tempo
Real) sdo antenas StarFire 3000, com o0 acréscimo de um radio transmissor interno a
carcaca da antena. Esteticamente, estes se diferem dos demais por possuirem uma
antena de radio externa. Para o funcionamento de uma rede RTK, deve-se possuir
no minimo 2 receptores. Um para a instalacdo de uma base de corre¢cédo e um para o
veiculo (JOHN DEERE, 2013).

O sistema de correc¢do diferencial da John Deere é realizado por 3 bases fixas
georeferenciadas na América do Sul, instaladas em Cataldo (GO), Sapezal (MT) e
Horizontina (RS). Além das bases, aluga um canal no satélite geoestacionario
INMARSAT para fazer a comunicacdo entre os receptores dos veiculos, bases de
correcdo e central de processamento. Internamente, os receptores StarFire 3000
possuirem internamente, um modulo de compensacéao de terrenos (TCM) (ROCCO,
20009).

2.8.2 Correcédo RTK

Uma unica antena RTK John Deere, pode controlar simultaneamente até 300
maquinas, dentro do raio de 19 km.

Como citado por Rocco (2009), os sinais RTK nada mais sdo que ondas de
radio que corrigem o sinal recebido pelo receptor do veiculo, através da posi¢cao de
uma base, georreferenciada. Esta base faz exatamente o mesmo papel das bases
de correcdo da John Deere, porém sua corre¢do é enviada ao veiculo via radio, e
nao via INMARSAT. Como a estacdo de correcdo esta mais proxima aos veiculos, a
correcdo do erro € mais exata, provendo maior precisdo ao sistema. A utilizacdo do

sistema RTK n&o requer assinaturas.
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2.8.3 Vantagens do sistema John Deere - Surface Water PRO

Diversas sao as vantagens apresentadas pelo sistema, entre elas, a utilizacéo
de equipamentos que ja existem na propriedade para realizacdo do nivelamento,
também outra grande vantagem do sistema, é a diminuicdo do tempo necessario
para nivelar uma lavoura (JOHN DEERE, 2013).

Em comparacéo ao laser, que hoje € utilizado para marcar as curvas de nivel,
as vantagens sdo ainda maior, pois o sistema Surface Water PRO, utilizando os
sinais de satélites, pode trabalhar com um raio de até 19 km, quando o laser ndo
ultrapassa os 700 metros sem obstaculos, outra vantagem, € néo ficar dependente
de condi¢des climaticas, como vento, poeira, neblina nem da habilidade do operador
para realizar o trabalho com rapidez e precisao, 24 horas por dia (BISOGNIN ET AL.
2013).

2.9 CR CAMPEIRO 7

O sistema de agricultura de precisdo CR CAMPEIRO 7 é uma ferramenta que
teve a sua origem a partir da década de 1990, dentro de um projeto de extensédo e
tem como objetivo levar ao produtor, a profissionais e estudantes da area de
ciéncias agrarias, entre outros, tecnologias e aplicativos de informatica utilizados na
gestdo rural, sendo que todo o ciclo da agricultura de precisdo pode ser
desenvolvido no ambiente de operacdo do programa, desde o mapeamento da area
da lavoura, a estruturacdo da malha de amostragem de solos, a elaboracdo de
mapas de fertilidade, a geracdo de arquivos de aplicacdo de insumos a taxa variada
na lavoura e até a interpretacdo de mapas de produtividades, gerados por
colheitadeiras equipadas com monitores de colheita (GIOTTO, 2013).

O CR CAMPEIRO 7 é um software nacional, criado em uma universidade
federal. Essa formatacdo permite a transferéncia da tecnologia para a sociedade
interessada, seja pela disponibilidade do programa, através de cursos de
treinamento para produtores e profissionais. Este sistema € constituido também por

tecnologia movel com interface de GPS e de transmissao celular GPRS embarcada



31

em Pockets - PC, Smartphones e Netbooks, para levantamento de dados a campo,
seja 0 mapeamento de talhdes como a coleta de pontos de amostragem, abertura de
mapas e imagens georreferenciadas (GIOTTO, 2013).

Réquia (2013), cita que o CR CAMPEIRO 7 possui 0s seguintes objetivos:

v Informatizacdo de produtores rurais no que tange a disponibilidade de
sistemas aplicativos de gestdo agropecuaria através de cursos de

treinamento e de capacitacao;

v' Informatizacdo de técnicos que atuam em planejamento, consultoria e
assisténcia no meio rural, com sistemas relativos as suas éareas de

formacao profissional,

v' Disponibilidade de instrumentos de gestdo informatizada, em sistema
coorporativo, para empresas de fomento, integracdo agropecudria,

cooperativas e agroindustrias;

v Disponibilidade de sistemas técnicos e gerenciais de aplicagcdo no
agronegocio, para professores e alunos de cursos de formacao

profissional e afins a area rural.

O programa atualmente encontra-se na versédo 7.22 e para ter acesso ao CR
CAMPEIRO 7, é preciso fazer um curso presencial ou na modalidade a distancia
(EAD), ministrado pelo Laboratério de Geomatica da Universidade Federal de Santa
Maria.

O programa € disponibilizado para interessados mediante um curso o
treinamento EAD, nessa opcéo, sao repassados materiais didaticos como apostilas
e videos tutoriais de funcbes do programa, que ensinam e exemplificam o modo
operacional e as aplicacdes. Esse curso, que tem uma duragdo de 240 horas, €
desenvolvido em um periodo de cinco meses, a cada semana € disponibilizado
novos materiais online (GIOTTO, 2013).

Pires et al. (2013), cita que na estrutura operacional do CR CAMPEIRO 7,
optou-se por manter suas caracteristicas originais e adapta-las ao ambiente virtual
de educacédo — Moodle, assim, o sistema permite 0 mesmo padréo de capacitacao
gue pode acontecer no formato presencial também no virtual e com a efetivacdo do

EAD, o Sistema CR CAMPEIRO 7 destaca-se por ser utilizado no ensino como
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material didatico de diversas disciplinas curriculares em &reas como agricultura de

precisao, geoprocessamento, topografia e gestao rural.



3 MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado na agropecuaria Predebom, no municipio de Sé&o
Gabriel, RS, em uma area de 27,98 ha (Figura 01), situada no meridiano 51 entre as
coordenadas geograficas (WGS84), 30°16'15.68" S, 54°13'20.09" O e 30°16'41.43"
S, 54°13'38.70" O, e uma altitude aproximada de 86 metros, sendo utilizado para a
coleta de dados, um trator 7225J em conjunto com uma semeadora 2115 de 15
linhas e uma colheitadeira STS 9670 com plataforma de 30 pés, todas as maquinas
da marca John Deere, mesmo assim, este equipamento pode ser considerado
multimarcas, podendo ser instalado em qualquer maquina.

No momento de fazer o trabalho de entaipar, foi utilizado um trator John
Deere 7515 e uma entaipadeira Semeato TS10 e também um trator John Deere
5605 equipado com um nivel laser marca TOPCON, juntamente com o responsavel
pelo trabalho do mesmo na propriedade.

O solo da éarea do estudo é um Planossolo Haplicos eutroficos tipico, com
23% de argila, 54,7% de silte e 22,3% de areia.

No dia em que foi feito a semeadura da cultura da soja, a area apresentava
uma condicéo ideal para o trabalho, tendo a ocorréncia da ultima chuva, de 47mm,
nove dias antes.

Ja4 no momento da colheita, 0 solo também apresentava condi¢des ideais,
sendo a ultima chuva, de 17mm, 14 dias antes.

No intervalo entre a semeadura no dia 16 de novembro, até a colheita, dia 18
de abril, a area recebeu um total de 273 mm de precipitacdo como mostra a
tabela 01.
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Tabela 1 — Precipitagéo pluviométrica na area durante o experimento.

2012/2013 mm chuva
Novembro * 36
Dezembro 87
Janeiro 42
Fevereiro 15
Marcgo 41
Abril ** 52
Total 273

* A partir do dia 16.
** Até dia 18.

Figura 1 — Detalhe da area experimental - Sdo Gabriel, RS, 2014.

Fonte: Google (2014).

3.1 Configuracdes

O primeiro procedimento que deve ser adotado € delimitar a area a ser
trabalhada, sem a qual, a gravagcdo do levantamento altimetrico ndo é liberada no
Surface Water PRO.
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A figura 02 mostra o procedimento de gravacdo do limite externo da érea,

antes de iniciar a pesquisa altimetrica.

Figura 2 — Preparacao para a gravacao do limite da area, 2014.

7

Apés a geracdo do limite da area € configurado a ferramenta de
gerenciamento de agua Surface Water PRO, como mostra a figura 03.

Existem dois modos de pesquisa presente no Surface Water PRO, uma
realiza a pesquisa baseada no tempo, onde é possivel coletar pontos a partir de um
segundo, contudo, uma mudanca na velocidade da maquina no momento da
pesquisa, aumentara ou diminuird o numero de pontos no talhdo, ocasionando um
grande nimero de pontos em areas de menor velocidade.

O segundo modo, é baseado na distancia e neste caso, a partir de 0,80
metros, j& podemos coletar pontos, ficando uma pesquisa mais homogénea.

Para cada ponto de pesquisa no solo, trés dados séo atribuido a cada uma

deles, latitude, longitude e altitude.



36

O modo de pesquisa utilizado no trabalho foi o “Baseado na Distancia”, a
cada um metro (como mostrado na figura 03), ndo interferindo a mudanca de
velocidade da maquina, ficando uma quantidade grande de pontos coletados no
talhdo, onde este numero elevado de pontos, no momento que for processado o0s

dados, nos dard uma qualidade maior no resultado final.

lewtsmvrsdes chee P emegusinm
o)

[ Configuraoio Refor croiat ]

Toananhio Pacco Barra
Preoo. Verticad X

Config. do Mg I

NomenciHio Autonndtion
Pistas do Fosso

Figura 3 — Configuragdo do modo de pesquisa, 2014.

Apbs as configuracdes, inicia-se a pesquisa, respeitando um limite maximo de
15 km/h, velocidade esta, para que o sistema néao identifique excesso de velocidade.
Para a coleta dos dados, foi utilizada uma base RTK John Deere.
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Figura 4 — Rotina para o inicio do mapeamento, 2014.

3.2 Coleta de dados

Os primeiros dados foram coletados no dia 16 de novembro de 2012, no
momento da semeadura da soja, utilizando o conjunto trator mais semeadora, com
um espacamento de 6,75 metros entre passadas, onde 27,98 ha foram mapeados
com esta opcdo na semeadura da soja e em 2013 esta area recebeu a semeadura

do arroz, a figura 05 mostra o inicio dos trabalhos.
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o N 5 .

Figura 5 — Detalhes do inicio da semeadura da soja e coleta de dados na safra
2012/13, 2014.
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200 m

Figura 6 — Mapa com os pontos coletados durante a semeadura da soja, safra
2012/13, 2014.

Nesta mesma éarea, no dia 18 abril de 2013, foi realizado a colheita e
mapeamento da area, utilizando a colheitadeira STS 9670, com uma distancia entre
passadas de 8,90 m, considerando o tamanho da plataforma da maquina, 35 pés.
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Figura 7 — Detalhes da colheita da safra de soja, safra 2012/13 e coleta de dados,
2014.
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Figura 8 — Mapa com os pontos coletados na colheita da soja, Safra 2012/13, 2014.

3.3 Processando os dados no APEX

Logo apdés as coletas, os dados foram descarregados no APEX, onde
posteriormente foram processados em dois mapas distintos, mapa coletado na
semeadura e mapa coletado na colheita.

Os dois mapas foram processados levando em consideragdo os alguns

parametros:
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v' Tamanho da célula (cada ponto da pesquisa):
Refere-se ao tamanho que cada ponto de altimetria tera no solo.
v' Raio de pesquisa:

E a distancia que o valor de cada célula alcancara, desta forma, o valor

final sera uma média entre os “Raios de Pesquisa” de todas as células.
v Desnivel entre faixa (taipas):

Valor pretendido para a diferenca entre uma taipa e outra no momento,

ajustavel conforme o desejo do produtor.

Para este trabalho, e pelo relevo do terreno, os dados foram processados
com 1 metro o tamanho das células, 20 metros para o raio de pesquisa e quatro cm

de diferenca entre as curvas.

\ 20m

Figura 9 — llustracdo do tamanho da célula e raio de pesquisa utilizado nesse
estudo, 2014.
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3.3.1 Processando os dados de semeadura

Os primeiros dados processados foram os dados de semeadura, utilizando o

conjunto de maquinas ja citado.

Figura 10 — Dados obtidos durante a semeadura apds processamento no APEX,
2014.
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3.3.2 Processando os dados de colheita

Os dados obtidos durante a colheita foram processados usando os mesmos

parametros e procedimentos adotados durante a semeadura.

200 m

Figura 11 — Dados obtidos durante o processo de colheita apds processamento no
APEX, 2014.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Comparacao dos mapas

A primeira analise que foi feita, € se ha diferenca nos mapas apoés
processamento, levando em consideracao o método que foi utilizado para coleta de
dados, semeadura e colheita.

Figura 12 — Dados obtidos durante a semeadura (a esquerda) e dados obtidos
durante a colheita (a direita), 2014.

Uma das primeiras caracteristicas que foi possivel notar, é que gquanto mais

plana for a area, maior é a diferenca entre os metodos de coleta.



46

Semeadura

Colheita

200 m

Figura 13 — Sobreposicdo entre os mapas processados com os dados obtidos na
semeadura comparado com os obtidos durante a colheita, 2014.

Como pode ser observado na imagem acima, as maiores diferencas estao na
area mais plana.

Analisando os dois mapas, observa-se que o mapa criado a partir dos dados
de colheita tiveram diferencas quando comparados ao mapa de semeadura, esta

diferenca ocorreu pelos seguintes motivos:

v' Espacgamento entre as passadas da maquina mais longo.
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v A colheitadeira apresenta um comportamento variavel durante a coleta de
dados, quando a maquina esta vazia, faz menos pressdo no solo,
aumentando esta pressdo conforme vai ficando com seu graneleiro cheio,

€ uma diferenca de 7500 kg para a maquina em guestao.

v" O solo recebeu um total de 273 mm de chuva durante o periodo de

avaliacéo.

v Na area experimental o sistema de manejo adotado envolve sucessao
soja/arroz e, dois meses antes da coleta realizada na semeadura, a area
recebeu duas passagem de grade niveladora e duas passadas de lamina

niveladora.

Na figura abaixo, a sobreposicdo dos dois mapas.

Semeadura

Figura 14 — Detalhe da sobreposicdo entre os mapas com os dados obtidos na
semeadura comparado com os obtidos durante a colheita, 2014.

Colheita
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4.2 Softwares

Apoés o processamento dos dados no programa APEX, conforme o desnivel
escolhido € necesséario a utilizacdo de um segundo Software para a conversao das
curvas de nivel num formato que o monitor John Deere GS3 2630 consiga
reconhecer.

Entre os softwares existentes no mercado, diversos podem ser utilizados para
esta conversao, como o ArcGIS e o plug-in Agrocad do AutoCAD, entre outros.

Os programas acima citados desempenham muito bem a funcdo de
conversdo dos mapas, contudo, sdo programas complexos e com um valor alto para
comercializacao junto aos produtores, desta forma, o CR CAMPEIRO 7 surgiu como

uma excelente alternativa para suprir esta lacuna.

4.3 Utilizando o CR CAMPEIRO 7

Para consolidacdo do sistema Surface Water PRO, o principal gargalo era a
construcdo das curvas de nivel no APEX, uma vez que as curvas de nivel deveriam
ser todas construidas manualmente, demandando um excessivo trabalho e tempo.

O programa CR CAMPEIRO 7 possui as caracteristicas para se trabalhar com
arquivos no formato Shapefiles pois € um programa preparado para o trabalho com
tecnologias da AP, apresenta baixo custo de investimento para aquisicdo, ha
treinamento aos usuarios aliado ao suporte dentro da Universidade Federal de Santa
Maria. Dessa forma o programa surgiu como uma possibilidade de utilizacdo como
parte da rotina do Surface Water PRO.

Uma das grandes vantagens de se ter o programa CR CAMPEIRO 7 como
ferramenta de trabalho em tecnologias envolvendo AP é que como foi desenvolvido
com tecnologia nacional e ajustado para as demandas regionais, foi possivel
desenvolver no Laboratério de Geomatica da UFSM, modulo especifico para a
conversdo e comunicacdo entre esse programa e o Surface Water PRO como

mostra a figura 17.
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Figura 15 — Detalhe da ferramenta John Deere (JD) — APEX desenvolvida dentro do
programa CR CAMPEIRO 7, 2014.

4.4 Rotina Surface Water PRO - CR CAMPEIRO 7

Primeiramente, ap0s fazer o levantamento dos dados a campo, os dados sdo
processados utilizando o programa APEX. O arquivo que vem do campo no formato

FDSHAPE e é utilizado nessa etapa para definir o desnivel em que serdo

construidas as curvas de nivel.
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Figura 16 — Detalhe do processamento dos dados coletados com o programa APEX,
2014.
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Apos a definicdo do desnivel, é exportadas as curvas de nivel em formato
Shapefile para serem trabalhadas no programa CR CAMPEIRO 7.
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Figura 17 — Detalhe da exportacdo dos dados coletados a campo e processado no
programa, 2014.

Apobs isto, deve-se abrir o mapa das curvas no programa CR CAMPEIRO 7.
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Figura 18 — Visualizacao dos dados no programa CR CAMPEIRO 7, 2014.
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Apés abrir 0 mapa, pode-se observar que o mesmo estd em UTM, formato
este que o APEX exporta.

Neste caso, ha necessidade de converte as coordenadas para “graus
decimais”, para isto, deve ser escolhido o meridiano central (MC) do local do referido
mapa, e selecionar “Graus Decimais” na conversao de coordenadas.

Apéds a conversado das coordenadas, 0 mapa é aberto em outra janela.

s Conversio de arquivos shape - - - — (T=srog= X
Sair
SHP | peF

= -'(QJvm;'EF‘j & @@ s0ONEe (2 ops:mpNEI
Arquivo VET
Arquivo VPP

Converter para MC: 57

Nimero Poligono

JD - APEX

Muzieto 5 v Cor 0 v
Visual CAD - Pontos
Modo:32 v Tamanho 2 =

Nimero ) Cédgo @ Sem

& Executar

Figura 19 — Mapa ja processado e detalhe da ferramenta especifica criada, 2014.

A partir daqui, o0 mapa ja estda em Graus Decimais, neste caso somente
seleciona-se o mesmo Meridiano Central (MC), e clica-se no botdo “JD - APEX”,
criada exclusivamente para processar 0s mapas para o sistema Surface Water PRO,
agora disponivel no CR CAMPEIRO 7.

Logo apéds, o arquivo ja vai estar no formato Shapefile pronto para ser
trabalhado no campo, devendo somente ser convertido pelo Guidance Line Creator

(GLC), fornecido pela John Deere.



52

 Conpe 7St s QR o s s 40 - T k) Y
Cadastro Sistemas | WEB | sl | Info | Exibir | Janela | @ Sar Sair

() B P e e 15 e | & B 2@ [P35 L6 L [

Cadaatros de Geatdo | Administracéo Rural | Gestdo de Rebanhos | Agricuburs de Precisdo | Geoprocessamento | Topografia Bésica | Florestal | (té i Web |
“d Ssudacio | w4 Operagdes com Shapes

L % CEl .
SN - =& %

— Weicome to Guidance Line Creator —
USE AT YOUR OWN RISK.
2012120570905 27 Checking f activated.

@ Lines only -~ Freld name

Feid name Fam name. Drectory
Imagens DTM SRTM  Auscliar imagens DTM SRTM
Bancos de Dados Campeiro7_Updates _ Bancos de Dados.
Campesro- Apex Minhas Imagers Campero Ap

@ Adaptive curve

bolay
@ GS32630 © 6521800 © SOUA

e name (GS3 2630, GS2 1800, and SDU-A dsplaye only):

Figura 20 — Conversédo de arquivo Shapefile no GLC, para leitura no monitor John
Deere GS3, 2014.
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Figura 21 — Mapa original exportado do APEX para o CR CAMPEIRO 7, 2014.
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Figura 22 — Mapa processado no CR CAMPEIRO 7, importado para o APEX, 2014.

Sobrepondo os dois mapas, é possivel encontrar uma diferenca insignificante
de menos de um centimetro, lembrando que os dois mapas foram gerados com a

mesma metodologia.
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Figura 23 — Diferencga entre os arquivos apos processamento no CR CAMPEIRO,
2014.
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Ap6s definir o mapa que vai ser trabalhado no campo, pode-se visualizar o

mesmo através do Google Earth.

Arquvo Editer Visualzar Femamentas Adicionar Ajuda

£ Cooglefarin W o

Figura 24 — Visualizacdo do mapa de isolinhas (curvas de nivel) sobreposto em
imagem do Google Earth, 2014.

4.5 Analise dos resultados

No dia 04 de setembro de 2013, toda a area foi entaipada, para isso, a area
foi dividida em duas parte, levando em consideracéo a declividade do terreno, para a
area mais inclinada, média de 5,2 cm a cada 10 metros, foi utilizado o mapa gerado
pelo levantamento realizado durante a semeadura, e para a area mais plana, média
de 2,3 cm a cada 10 metros, foi utilizado o mapa gerado pelo levantamento realizado
durante a colheita.

Esta decisdo foi tomada em conjunto com o proprietario da lavoura e o
responsavel pela irrigacao da fazenda, levando em considera¢do que como na area
mais inclinada a diferenca era entre os dois modos de pesquisa era menor, preferiu-
se utilizar o levantamento que continha o maior numero de pontos e 0 espagcamento

entre passadas menor.



55

Para a area mais plana, foi decidido utilizar o mapa que apresentava a maior
diferencga, pois esta poderia ser compensada somente elevando a lamina d’agua.

Abaixo a figura 28 apresenta como a area foi dividida.

Altimetria de colheita

Altimetria de semeadura

200 m

Figura 25 — Detalhe da divisédo da area utilizando na parte norte dados de altimetria
durante a colheita e, na parte sul, dados obtidos durante a semeadura, 2014.
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Apés o trabalho realizado, algumas diferencas ja podiam ser notadas no
campo, principalmente no ponto de separagdo entre os dois modos de trabalho,

como mostra a figura 29:

Altimetria de semeadura <«—

Altimetria de colheita

Figura 26 — Detalhe da diferenca no campo entre os dois modos de pesquisa, 2014.

Todo o trabalho final foi “aferido” pelo nivel laser que a fazendo possuia,
ficando ambos os mapas aceitaveis pelo proprietario, apds vistoria pés irrigacao



5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Por se tratar de um equipamento novo no Brasil, e as pesquisas sobre o tema
nao existirem no pais, e também por ser um equipamento que esta em constante
evolucdo, algumas questdes ja foram respondidas com a realizacao deste trabalho,
entre elas a melhor forma de obter o levantamento altimetrico da area.

O processo de captacdo de pontos da area, pode interferir no resultado final
do trabalho, dependendo do Software que é usado, para este trabalho em que o
APEX foi utilizado para o primeiro processamento dos dados, ocorreu esta
interferéncia.

Também o espacamento entre as passadas da maquina que ird fazer o
levantamento altimetrico interfere no resultado final, quanto mais préxima for essas
passadas, mais preciso sera o trabalho.

Também o relevo da area deve ser levado em consideracdo para captacao
dos pontos, quanto mais “dobrada”, for a area, mais préximo deveria ser as
passadas, diminuindo a chance de a maquina utilizada nao copiar um micro relevo.

O programa CR CAMPEIRO 7, apds o desenvolvimento da ferramenta JD —
APEX, desempenhou um papel fundamental no desenvolvimento do trabalho e apés,
contudo dependendo do tamanho da area mapeada, pode gerar um arquivo
excessivamente grande, dificultando a leitura pelo monitor, o qual trabalha com
arquivos de no maximo 800 kb.

Este devera ser o préximo passa na integragdo do CR CAMPEIRO 7 ao
Surface Water PRO, inclusive criando a ferramenta de processamento dos pontos
de altimetria também.

Conclui-se entdo, que é possivel fazer o mapeamento das areas tanto na
semeadura como na colheita, desde que se tome alguns cuidados, e o CR
CAMPEIRO 7 podera desempenhar a funcdo de integracdo deste sistema com o

cliente final.
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