EAD Sistema CR Campeiro 7

Modelos de Aplicacao a Taxa Variada

1. Introducao

As rotinas de agricultura de precisdo do Sistema CR Campeiro 7, abrangem

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 Producao, Mapas de Colheita);

- Mapas de Aplicagao. (Aplicacao Diferenciada de Insumos)

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

No Sistema Campeiro, a designacdo de Modelo Basico de Aplicacao (MBA), é
empregada para caracterizar um caso especifico de Modelo Digital (MDT), quando
0 mesmo representa dados de aplicacdo de insumos, os quais sdo distribuidos
nas lavouras em taxas diferenciadas, conceituando-se 0 que se conhece como

aplicacao a taxa variada.

Os Modelos Digitais (MDT) sao representacbes matriciais que armazenam
dados das mais diferentes origens: Topografia do terreno, Fertilidade do Solo,
Fisica do Solo, Producao de Culturas, Pragas e Doencas entre outras, e tem uma
destinacdo de mapeamentos, anadlises, interpretacdes, recomendacdes e de



tomada de decisdo. J& os Modelos Bésicos de Aplicagdo (MBA) tem uma
concepgcao mais restrita e sua destinagdo € exclusiva para a geracao de arquivos
de aplicagdo, nos mais diferentes formatos, para serem lidos pelos monitores de

aplicagdo das maquinas existentes hoje no mercado.

Os Modelos Basicos de Aplicacao, 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 sao identificados com _MDT.

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

Um Modelo Basico de Aplicacao, por sua vez, é estruturado a partir de um MDT
de fertilidade existente, e consiste de um processo de interpretacdo agronémica
dos valores do elemento com a correspondente recomendacao de insumo para
aplicacao 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 € atribuida uma recomendacdo da
quantidade de cloreto a ser aplicada, na unidade de Kgs por hectare. Essa
estruturacao de classes de aplicacado é feita em um outro modelo digital, com a
mesma base de georreferenciamento e de dimensdées em termos de linhas e

colunas, criando assim uma nova tabela no banco de dados.

Com os modelos basicos de aplicacao. podem ser realizados uma série de
procedimentos, de forma analoga aos modelos digitais, como mapas e outras
analises estatisticas e espaciais. Mas como ja foi referido, a sua destinacéao
primeira € a de ser origem para a geracao de arquivos de aplicacdo, como
shapefiles, os quais sdo modelados de acordo com padrbes estabelecidos por
sistemas incorporados nas maquinas agricolas com tecnologia de aplicacéo a taxa

variada.



As funcgdes do Sistema Campeiro que abordam a tecnologia de aplicacdo a

taxa variada sao:

e Converter Modelos Digitais para Modelos Béasicos de Aplicacgao.
e Converter Modelos Bésicos de Aplicacao para Shape Files
e Geracao de Modelos Basicos de Aplicacao por férmulas

e Estruturar arquivos de exportacdo em formatos diversos.



2. Converter Modelo Digital para Modelo Basico de Aplicacao.
2. 1. Processo de Conversao

Os modelos digitais de aplicacao sao estruturados a partir dos modelos
digitais de fertilidade. A figura 01 ilustra a tela da rotina onde é executado este
procedimento de conversao e a figura 02 mostra o resultado sumarizado do
processo de conversdao que € a distribuicdo da quantidade de insumo em cada

classe e a area de aplicacao correspondente.

1. ldentificar o talhdo da
propriedade em foco
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6. Digitar na planilha para cada
classe/Taxa:

- Limites do atributo (min e max)

3. Selecionar e Recuperar MDT [ - Taxa de aplicagao (kg/ha)

pT

MDT

ILA_TALHAD1_MDT ~

7. Informagdes Complementares
- Taxa Padrao ( valor diferente)

- Preco do insumo R$/tonelada

- Area de Aplicagao (hectares)

@’ Taxa padrdo |1 75 Ka/ha

Zmin: 92.00 Prego Insumo: 900 R$/ton @ [
Zmax: 135.72 Areade apicagdo [571  Ha 8. Executar o procedimento

Obs. & area de aplicagdo apresentada é calculada através dos pontos do modelo e pode ser diferente
da &rea real do talhdo. Neste caso digite o valor real

Figura 01. Conversao de MDT para MBA



Quando para um determinado intervalo de um nutriente ndo ha necessidade
de aplicacéo, ndo deve ser informado valor zero para a taxa correspondente, € sim
um valor proximo a este como 0.00001. O valor 0 nos modelos digitais
corresponde a nulidade, e a informagdo de ndo aplicar deve ser um valor

significativo e ndo nulo.

Na atual versdo do programa, nesta rotina podem ser geradas até 50 (
cinquenta) taxas diferentes de aplicacdo. Entretanto é disponivel um procedimento
de que cada valor do nutriente do MDT, pode ser convertido para uma
determinada taxa de aplicagcdo, gerando assim milhares de taxas. Essa

metodologia serd desenvolvida posteriormente.

Area (ha) - Total (kg)
208 - 4576

157 - 3140

453 - 8154
1296 - 20736
1957 - 27398
226 - 27112

Total de Insumo : 9.4976 ton.
Prego do Insumo RS : 8547.84
IMPRIMIR ?

Figura 02. Distribuicdo da quantidade de insumos

Na figura 01 é mostrado a estruturacao de seis classes de aplicacao, cada
qual com uma taxa especifica. Ao processar a geracdo do Modelo Digital de
Aplicacdo (MBA) correspondente, é tambem calculado a distribuicdo da
quantidade de insumo necessaria para a aplicacado em cada classe, bem como a
area ocupada em cada uma das classes, e este resultado é apresentado ao

usuario com a opg¢ao de imprimir um relatério deste calculo.

Neste relatério visualizado na figura 03, é apresentado de forma discriminada
para cada taxa informada o total de area abrangida e a respectiva quantidade de
insumo necessaria. Com esses dados € informado o total de insumo e custo total



do mesmo com base no valor informado do custo por tonelada, e resumindo

tambem qual o custo final por hectare da aplicacao a taxa variada.

No relatério consta ainda para fins de comparagdo de custos a aplicagao de

insumo a taxa fixa, chamada de convencional, sendo tres as situacoes

consideradas:

a) Pela taxa padrao informada
b) Pela maior taxa

c) Pela menor taxa

AGRICULTURA DE PRECISAO

{CR CAMPEIRO 7}

Aplicagdo a Taxas Varidveis

Aplicagdo a Taxas Varidveis

Modelo Base de Aplicagdo - k_11 MDT

Area de aplicagdo - 57.1

ID Taxa Area(ha) Total de Insumo (kg)
1 220 2.1 457.6
2 200 15.7 3140.0
3 180 4.5 815.4
4 160 13.0 2073.6
5 140 19.6 2739.8
6 120 2.3 271.2
T 57.1 8547.8
Produto :

Total do Produto : 9.50 ton.

Prego/tonelada R$ : 900.00
Custo do Produto R$ : 8547.84
Custo/ha RS : 149.70

APLICAGAO CONVENCIONAL
Opgdo 1. - Pela taxa padrdo 175 kg/ha

Total do Produto : 9.99 ton.
Custo do Produto R$ : 8993.25
Custo/ha R$ : 157.50

Opgdo 2. - Pela maior taxa 220 kg/ha

Total do Produto : 12.56 ton.
Custo do Produto R$ : 11305.80
Custo/ha R$ : 198.00

Opgdo 3. - Pela taxa média 170.00 kg/ha

Total do Produto : 9.71 ton.
Custo do Produto R$ : 8736.30
Custo/ha R$ : 153.00

Figura 03. Relatério referente ao calculo da geragédo do MBA



2. 2. Visualizando o Mapa de Aplicacao

Para visualizar o mapa final de aplicacéo o procedimento a ser seguido é o

seguinte:

a) Recuperar o Modelo Digital (MBA), e estruturar as classes na rotina de
Classes Variaveis . Figura 04
b) Visualizar no quadro de visualizagédo de MD . Figura 05

3. MBA recuperado em Classes Variaveis

Retornar
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Figura 04. Estruturacao de Classes Variaveis
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Figura 05. Visualizando o Mapa de Aplicacao



3. Converter Modelo Base de Aplicacao para Shape File.

Um grande numero de aplicadores de insumos a taxa variada trabalham com
mapas de aplicacdo estruturados em shape files, e definem padrdes para a
importacao dos mesmos. Alguns definem que as classes de aplicagdo estejam
definidas em estruturas pontuais e outros em poligonos e podendo ainda
apresentar exigéncias como espagamento entre pontos,tamanho dos poligonos ,
namero de pontos e poligonos e assim por diante.

A figura 06 apresenta a rotina de estruturagao de arquivos shape a partir de
modelos digitais, e pode ser utilizada tanto para modelos do tipo MDT como para
os MBA. No caso a exemplificacdo sera em referéncia aos Modelos de Aplicagao
— MBA gerados a partir de MDTs.

(3 Conversdo MDT/MBA=> Shapefile
Sair
CURSO CAMPEIRO - FATEC 7 Granja S3o Bento

Cédigo Produtor : PR_01

[ MOT
MBA|

Fazenda: 1 Talhdo

Formato de Coordenadas (Shape)

Coordenadas UTM do Modelo Digital:

'WGSB4 vl

Meridiano Central do Fuso Geogréfico: |51 = I

Conversao para Shapefile:

Modelos Digitais

MDT| MBA

Incluir YET no Shapefile:
EE =]
=Tl

Selecdo de MBA

Datum de referéncia:

(L] arquivos
de
es

Qi

&

ARQUIVOVET
curso2.vet
ESPI_swVET
ESPI_WS.VET
fazenda.vet
novo.vet

tmp. vet
ufsm13.VET
ufsm20VET

Walor para o campo COMP:  [g

cloreto t1_MBA

Icloreto_ﬂ_MBA
XY Zmin 120.00
i Zmax 220.00

[~ Mltiplos Modelos

\ 2

Formato das Coordenadas Shapefile:

& Geo. (lat.lon) -g9.999999999
(" Coordenadas UTM

Exportagdo Shape

ATENCA0: N3o nomear arquivos Shape com
mais de oito letras

[ Incluir o Arquivo VET
Tipo de Shape:
" Pontos

(¢ Poligonos (células)

" Poligonos + Bordadura

ATENCAOD: Em caso de gerag3o de shapes a partir de miltiplos modelos, a referéncia planimétrica é a do primeiro modelo selecionado.

Figura 06. Conversao de MBA para Shapefile




Os arquivos de formato shapefile, sdo arquivos que armazenam dados
geograficos de formato vetorial de objetos classificados como poligonos, linhas e
pontos. Uma das principais caracteristicas destes arquivos alem do registro de
coordenadas geograficas, € a sua vinculagdo a um banco de dados de
informacgdes associadas ao elemento de registro, seja ele ponto, poligono ou linha.

Os arquivos do formato shapefile, sdo hoje os mais empregados no
armazenamento de dados vetoriais em Sistemas de Informacdes Geograficas ou
programas de natureza similar, e deste modo € um padrdo considerado universal
O formato deste arquivo é proprietario da ESRI — Arc View, e na realidade um
arquivo shape é formato por tres arquivos, que devem obrigatoriamente ter a

mesma denominacéo, e estarem na mesma pasta de servico no computador.

Assim a estrutura deste tres arquivos, identificados pela extensdo do arquivo
sao:

» Shp: Arquivo que armazena as coordenadas geogréficas, é de formato binério e
nao pode ser aberto por editores de texto, somente programas com rotinas de geo

como o Campeiro podem abri-los, inclusive para edicao.

» Sxh; é um arquivo de indices que faz as relagdes entre as entidades graficas e
as informacdes do BD

- Dbf. E um arquivo de banco de dados do DBASE, que consiste em uma tabela
com campos de informacodes, e o0s registros sdo vinculados as entidades gréficas.
Este arquivo pode ser aberto em Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados,
como o MS Access

Por questdo de compatibilidade no Sistema CR Campeiro, € recomendavel que
0 nome do arquivo ndo tenha mais que oito letras, e sem qualquer tipo de
acentuacdo. Arquivos shapes com mais de oito letras ao serem acessados
somente é procedida a leitura das entidades espaciais, e a tabela do banco de
dados do DBASE n&o consegue ser lida.



O procedimento em passos € o seguinte:

1. Recuperar o talhdo e apresentar os Modelos de Aplicagdo gerados para
este talhdo

2. Selecionar e abrir o MBA
Existe uma opgéao para selecionar varios modelos (aplicagcoes de diferentes
nutrientes) e indexar os mesmos em Unico arquivo shape.

3. As coordenadas geograficas do Modelo Digital, por padrao estao no
formato UTM, e portanto € necessario converte-las antes para o formato de
grau decimal. Assim deve obrigatériamente ser informado o Datum de
referéncia do sistema de coordenadas geograficas, e o meridiano central do
fuso e marcar a opgao de que o formato das coordenadas do shape seja
em graus decimais.

4. O proximo passo € a geracao do arquivo shape propriamente dita, sendo
que as opcoes sao:

- Salvar como pontos
- Salvar como poligonos (duas formas)

As figuras 07,08 e 09 exemplificam graficamente estes procedimentos,
sendo que no caso dos pontos, o valor que € 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 aplicacao atribuido ao poligono, correspondente ao
canto esquerdo superior da célula-poligono. A opg¢ao Poligono-Bordadura consiste
em criar em torno da malha mais um conjunto de poligonos como uma medida de
seguranca, para evitar que alguma area limite do talh&do fiqgue sem cobertura pela

células do modelo.

A opcéo de Incluir arquivo VET, consiste em abrir um arquivo de coordenadas
UTM e incluir como mais um poligono no arquivo shape, com um valor de

aplicacao associado.



Nos exemplos das figuras, é apresentado um lay-out da tabela DBF, do arquivo
shape correspondendo a uma pesquisa na area. Esses arquivos do exemplo
contemplam uma Unica taxa de aplicagao, a qual é identificada na tabela com o
nome COMP

* * * * *
Salvar  Sair - * * * * *
Banco de Dados - Consulta realizada:

- | 1D NOME AREA DESCRITOR % % % % %
'Y 219 Parta n ‘o;
7 A ' C i ! =
1820 Ponto 0 si

} + + - *
Ponto 0 si
Ponto 0 si

Ponto 0 s *
Ponto 0 si

Ponto 0 si *
Ponto 0 si

Ponto 0 si %
Ponto 0 si
Ponto 0 si

4 4 - Q
Poact, n oi

* * * * *

* * * * *

Figura 07. Shape de pontos
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Salvar  Sair
Banco de Dados - Consulta realizada:

D NOME AREA CoMP DESCRITOR

» hPoﬁo [100 [180 s
|2302 Porto 100 180 si
|2303 Ponto 100 180 si
2351 Porto [100 200 [s -
12352 Ponto 100 180 si A ™
|2353 Ponto 100 180 si //
|2354 Porto 100 180 si
| 2355 Porto 100 180 |si
|2404 Porto 100 200 s
2405 Porto [100 [200 s
| 2408 Porto | 100 | 180 |si
2407 DPacs, 100 100 i

\
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Figura 08. Shape de poligonos




A bordadura consiste em mais uma linha de
poligonos em torno da malha original

l
Figura 09. Shape de poligonos com bordadura
A estrutura de campos de tabela DBF do shape file de aplicagao é:
ID — Numero do ponto ou da célula (poligono)

NOME — Em todos os casos de exportacao shape, este campo é preenchido com

a expressao — Ponto.

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

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

DESCRICAO - Em todos os casos de exportacao shape, este campo é preenchido

com a expressao — “si”.

Esta estrutura se refere a situacdo quando o shape de aplicacdo for de uma
Unica taxa. No caso de contemplar mais de uma taxa o lay-out da tabela é

exemplificado nas figuras 10 e 11
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Figura 10. Estruturando shape com mais de um taxa

Banco de Dados - Consulta realizada:

“

Selecao dos Modelos Bésicos
de Aplicagéo para serem
exportados em um arquivo
shape

—

Exportagéo do arquivo shape

Taxas de Aplicagéo

D NOME AREA  DESCRICAO LATITUDE LONGITUDE COMP NL _ NC  CLORETO_TA  STR_MBA \
» Bl |10 691957392 |263358.13 |0 61 |63 |80 370
238 |Poto | 100 |eat956392 |26334813 |0 2 [e2 |10 [370
2385 |Poto | 100 |eot956392 |26335813 |0 [e2 Je3 [120 370
238 |Poto |100 |eot956392 |26336813 |0 62 |64 |10 370
2437 |Poto  |100 |eot955392 |26324813 |0 l[e3 Je2 [120 [370 |
2438 |Poto  |100 |cot955392 |26335813 |0 [e3 [e3 |10 [370 1
2439 |Poto  |100 |cot955392 |26336813 |0 3 [e¢ |80 [370
2440 |Poto |100 |eot955392 |26337813 |0 63 |65 |10 370
2491 |Poto  |100 |cot1954392 |26322813 |0 6 |62 |180 [370
2492 |Porto  |100 |eo1954352 |263358.13 |0 o4 Je3 [120 [370
2493 |Porto | 100 |oor954352 26336813 |0 [ea [es |10 [370 i
2540 Dart, 100 £910822 Q) 20622360 12 n £5 £2 100 220 o

Figura 11. Lay- Out da tabela DBF do shape com mais de uma taxa




Os campos da tabela DBF que é gerada no caso de multiplas taxas de

aplicacao no shape séao:

ID — Identificador do poligono ou ponto conforme o caso

NOME - Identificacao ( sempre o termo ponto)

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

LATITUDE,LONGITUDE — Coordenadas UTM do ponto ou do centréide do

poligono
COMP - Valor 0 (zero)
NL,NC — Posi¢cdo no modelo digital — Linha e Coluna

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

CLORETO_ TA - Valores de Aplicacao de Cloreto de Potassio

STR_MBA - Valores de Aplicacao de Super Triplo.



5. Estruturar arquivo de exportacao — Seis classes.

Os primeiros monitores de aplicacao que foram disponibilizados no mercado,
estabeleciam uma limitagdo do numero de taxas variaveis a serem aplicadas em
uma unica operacao, e em funcao disso as versdes anteriores do Sistema
Campeiro, estabeleciam um limite tambem no niumero de classes de aplicagdo no
MBA. Na exposicao de item anterior, foi demonstrado que o Campeiro pode gerar
até 50 (cinquenta) taxas distintas de aplicagcéo, e exportar as mesmas para
arquivos shapes compativeis com exigéncia de monitores de aplicagao atualmente

embarcados nas maquinas agricolas destinadas a esse fim.

Alem da limitacdo do numero de classes, existiam ainda monitores de
aplicacéo que importavam arquivos de formato texto com os valores das taxas
para proceder a aplicagdo na lavoura, e tambem na questao de arquivos shapes,
alguns modelos exigiam (exigem) a formatag&o de poligonos definindo zonas de
aplicacéo, diferente do conceito que é empregado na formatacao de shapes de

células discutido no item anterior.

Esta rotina nas versdes 5, 6 e até a atual 7.10 é limitada para a conversao de
arquivos até 6 (seis) classes, e no momento, esta em processo de atualizacao, de

forma a possibilitar o seu emprego para um numero maior de classes.



