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DE RENDIMENTO OBTIDOSEM AGRICULT URA DE PRECISAO
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INTRODUCAO

A geragé de mapas de rendimento ou produtividade ja évista @mo préticabastante comum
em paises onde a tecnologia na ayricultura eta mais evoluida, onde o monitoramento da
produtividade é onsiderado 0 gimeiro pas naimplantagdo da Agricultura de Predsdo. No Brasll
em algumas éreas onde anova tecnologia vem sendo estudada ja se tem mapas de produtividade ha
alguns anos.

Os mapas gerados durante a colheita, pela propria wlhedora ejuipada com sensores e um sistema para
posicionamento em campo (GPS), sdo congtituidos de um grande nimero de pontos onde setem a
produtividade georeferenciada. Nem sempre estes pontos refletem a produtividade adequadamente sendo
comum a ocorréncia de aros na mleta dos dados.

O nimero e ostipos de eros variam em fungd de uma série de fatores como: monitor de ®lheita, 0
sistema utilizado para o posicionamento, a @lhedora, o tamanho e o formato dostalhdes entre outros.

A presenca de eros nos dados utilizados para a onfea;d dos mapas de produtividade €
bastante prejudicia a qualidade do mapa gerado podendo inclusive levar a interpretagdes errbneas
mesmo que seu volume an relagio ao total de dados coletados sja pequeno. E bastante importante
portanto remover 0s erros dos mapas.

Este trabalho tem por objetivo gerar um filtro parareduzir os erros em mapas de produtividade a partir
da eliminacéo dos dados discrepantes dentre ajueles coletados durante acolheita

PALAVRAS CHAVE: Agricultura de Precisdo, Mapa de Produtividade, algoritmo, erro....???
MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados coletados durante acolheita de duas éreas com diferentes culturas,
colhedoras e monitores de @lheita.

Os monitores de @lheita, juntamente cm o sistema de posicionamento, geram um arquivo
texto contendo s dados de posicionamento (latitude elongitude), e de quantidade de gréo que entra
na maguina dém de outros fatores como alargura de plataforma, umidade do gréo e posdveis fatores
encontrados no campo e que sejam georeferenciados durante acolheita pelo operador da maquina.

A figura 1 representa o tipo deinformac® gerada pelos monitores de @lheita, nas primeiras
colunas (latitude elongitude) tem-se @ coordenadas que permitem o pasicionamento no campo, na
terceira mluna encontram-se 0s dados de quantidade de gréo que passam pelo sensor N0 momento
em que améguina se encontra naquela posi¢éo, na ultima @luna encontram-se os dados de umidade
dogréo.

Figura 1— Exemplo de um arquivo gerado pelo monitor de colheita.

LONGITUDE LATITUDE FLOW TIME DISTANCE SWATH MOISTURE

-49,933493 -24,857763 349,27 7119068 594 4775 31,40
-49,933490 -24,857411 353,80 7119069 594 4775 31,40
-49,933490 -24,857058 385,55 7119070 594 4775 31,40
-49,933490 -24,856705 385,55 7119071 620 4775 31,40
-49,933487 -24,856352 381,02 7119072 645 4775 31,40
-49,933487 -24,855999 471,74 7119073 645 4775 31,40
-49,933487 -24,855788 430,91 7119074 645 4775 31,40

Estes dados s80 importados para um SIG (Sistema de Informagdes Geogréficas), voltado a
agricultura de precisdo onde um agoritmo converte as informagdes em produtividade no pmto
considerado. Nafigura 2 temos 0 mesmo conjunto de dados apds o cdculo da produtividade.
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-49,933493 -24,857763 349,27 7119068 594 4775 31,40 11,1978
-49,933490 -24,857411 353,80 7119069 594 4775 31,40 11,3430

-49,933490 -24,857058 385,55 7119070 594 4775 31,40 12,3609
-49,933490 -24,856705 385,55 7119071 620 4775 31,40 11,8426
-49,933487 -24,856352 381,02 7119072 645 4775 31,40 11,2498
-49,933487 -24,855999 471,74 7119073 645 4775 31,40 13,9283
-49,033487 -24,855788 430,91 7119074 645 4775 31,40 12,7228

Figura 2— Arquivo apds o céculo da produtividade, expressa como “dry yield”.

ApOs o cdculo, os dados podem ser utilizados para gerar 0 mapa de produtividade. Este mapa
normalmente goresenta @ros, umavezque o SIG somente anverte os dados gerados pelo monitor de colheita
em campo. Cada linha do arquivo representa um ponto com uma série de dributos, sendo a produtividade um
deles. Os erros nos valores de produtividade se expressam como valores muito altos, baixos, nulos ou até
mesmo pela falta de valores.

A diminacd dos dados discrepantes foi redizada cm a utilizagd de uma planilha
eletrbnica esuas fungdes de 16gica os dados foram importados para aplanilha sendo filtrados por
meio do algoritmo criado.

O dgoritmo trabal ha os dados de produtividade um a um comparando-os & media de todos os
dados, ao valor de um dado coletado antes do dado avaliado e também a distdncia en metros entre o
ponto estudado e 0 pato imediatamente anterior, o valor do ponto estudado é entdo classificado pelo
algoritmo como VERDADEIRO, quando esta dentro das exigéncias impostas pelo algoritmo ou
FAL SO quando foge & exigénciasimpostas.

Quando ovalor do pato é mnsiderado VERDADEIRO, é dribuido a de o valor ZERO uma
vez que 0 mesmo deve ser descartado; quando o mesmo € mnsiderado FALSO, seu vaor é
MANTIDO.

Desta forma, é posdvel eliminar pontos que etgam com vaores 2, 3, 4, .....n vezes
superiores e inferiores a média de todas os pontos, corrigindo pdveis falhas grosseiras do sensor
de produtividade ede largura de plataforma inadequada. Através da mmparac® do ddo avaliado
com um dado coletado cercade 15, 16, 17,....., h pontos atras e também da disténcia entre os pontos
coletados, é posdvel diminar boa parte dos erros presentes nos finais dos tahfes, onde sdo
redizadas manobras e também erros no tempo de exchimento da maquina.

A eliminag& de pontos com vaores maiores ou menores que amedia éredizada pela
condigéo:

SE(OU( X > n* MEDIA);( X <MEDIA/n))

Sendo ovaor do ponto X avaliado considerado:

VERDADEIRO quando omesmo é n vezes maior ou menor que aMEDIA de todos os
dados, recébendo ovalor zero.

FALSO quando omesmo se encontra no intervalo compreendido entre 3 vezes o valor da
MEDIA eo valor daMEDIA dividido pa n, sendo mantido entdo o seu proprio valor.

A eliminag& de pontos com valores discrepantes, principamente devido a problemas com
coleta de dados durante @& manobras e também com o tempo de enchimento da maquina érealizada
com a seguinte condicéo:

SE(OU(( Xn> (Xn-15)*n );( Xn < (Xn-15)/n)))

Sendo ovalor do ponto Xn avaliado considerado:

VERDADEIRO quando omesmo é n vezes maior ou menor que o valor do ponto Xn-15,
recebendo ovalor zero.

FALSO quando Xn considerado se encontra entre n* (Xn-15) e (Xn-15)/n, sendo mantido o
seu vaor.
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De modo complementar, a distancia entre os pontos coletados pode também ser utilizada
parareduzir os erros de manobras e de falhas no sistema de posicionamento com a seguinte
condi¢éo:

SE(OU(DISTANCIA<Y m);(DISTANCIA>Y m))

Onde:

DISTANCIA: é o vaor calculado, em metros, da distanciaentre o paito Xn eo
ponto Xn-1 a partir das coordenadas dos pontos, previamente convertidas para wordenadas
UTM.

Ymin e Ymax: sdo os valores limites admiti dos para amenor e amaior distancia
entre pontos, de aordo com a wlhedora emonitor de lheita utilizados.

Os valores de distancia entre acoleta dos pontos 80 bastante regulares para uma mesma @lhedora,
colhendo o mesmo tipo de grdo o que permite obter para cala colhedora valores bastante seguros de Ymin e
Y méx.

ApéGsajuncéo das condicbes adma estabel ecidas chega-se @ algoritmo:

SE(OU(X>n* MEDIA);(X<MEDIA/n);(Xn>(Xn-15)*n);(Xn<(Xn-15)/n
:(DISTANCIA<Y m);(DISTANCIA>Ym))

~—

Onde o valor do pato avaliado ser&:

ZERO, caso oresultado dh expressio sejaVERDADEIRO
MANTIDO, caso oresultado da expressio seja FALSO

Apbs passr pelo algoritmo, os dados de coordenadas e valor do ponto considerados pelo algoritmo
s80 copiados para um novo arquivo, onde sdo eliminados os pontos com valor igual a ZERO, podendo depois
disso serem importados novamente pelo SIG para ageracé dos mapas.

RESULT ADOSE DISCUSSAO

Foram estudados dados de duas éreas colhidas com diferentes culturas, maquinas e monitores de
colheita. Houve significativa melhora na qualidade dos dados ndo reduzidos a Variancia eo Desvio Padrdo
dos dados nas duas areas. O nimero de dados eliminados pelo filtro foi bastante diferente em termos
proporcionais, a qualidade da informag&o pode ter sido em parte prejudicada pela elimina¢éo de um grande
ndimero de pontos entretanto a densidade de pontos € bastante devada mesmo apds aremogéo a passsgem do
filtro.
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Mapa de Produtividade em Pontos - Soja 1999
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Figura 3—Mapa gerado com dados antes

da

manobras e tempo de enchimento.

alicacd do algoritmo.

Mapa de Produtividade em Pontos - Soja 1999
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Figura 4— Mapa gerado com dados apés a
aplicacéo do algoritmo.

No mapa de produtividade da figura 3, onde garecam as cores vermelha e amarela temos
uma série de eros causados durante amanobra epelo tempo de enchimento da maquina. Também
podem ser considerados erros 0s pontos em gue se passa de uma dasse de produtividade para outra
distante.

Nafigura 2, apds a glicac®d dofiltro pode se notar uma significativa redug& nos erros de manobras
e tempo de enchimento da maquina, mesmo com uma redugéo significativa no nimero de dados, € possivel
identificar com bastante seguranca a zonas de maior e menor produtividade.

Soja 1999- CDT, FABC/Castro - PR
Dados Brutos Dados Filtrados
Média (t/ha) 2,97 3,17
Variancia 1,01 0,41
Desvio Padrdo 1,01 0,64
N° de Tota de Pontos 27177 15.811
N° de pontogha 1.151 669

Tabela 1 - Comportamento dos dados antes e gds a utilizaga® dofiltro.

Natabela 1 é possivel perceber que ocorre reducdo do desvio padréo e da variancia, devido a
eliminag& de pontos com valores discrepantes. A elevacéd da média se deve aeliminac® de um grande
numero de pontos onde os valores de produtividade sdo bastante baixos, caraderisticamarcante dos erros em

Depart

amento de Informéatica

Universidade Estadual de Ponta Grossa

Fundacédo ABC

http://www.infoagro2000.deinfo.uepg.br



010101
010101
101011
010101

010101

1
0101

1010 401, g o
0 #
01101 10504

CONGRESSO E MOSTRA DE AGROINFORMATICA
18 a 20 de outubro de 2000 — Vila Velha Palace Hotel
Ponta Grossa — Parana

Mapa de Produtividade em Pontos - Milho 1998
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Mapa de Produtividade em Pontos - Milho 1998
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Figura 5- Mapa gerado com dados antes da
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Figura 6 - Mapa gerado com dados apos a

aplicacéo do filtro. aplicacéo do filtro

Na segunda érea estudada o comportamento dofiltro foi bastante similar havendo entretanto
uma menor reducd no nimero de pontos eliminados. Na regido inferior da figura é bastante
significativo o nimero de pontos retirados. A observagéd do mapa produzido com os dados antes da
aplicacdo dofiltro permite dirmar, entretanto que os pontos retirados representavam de fato erros, o
gue pode se notar pela produtividade que variou de 0 — Q5t/ha a5 — 6t/ha en um espago muito
reduzido o que ndo ocorre normamente. Outro tipo de aro que foi bastante reduzido é o erro de
largura de plataforma que € @racterizado pela presenca de linhas continuas com produtividade
bastante diferente das linhas proximas.

Milho 1998- Campos Noves - SP
Dados Brutos Dados Filtrados
Média (t/ha) 4,25 4,68
Variancia 2,51 0,36
Desvio Padrao 1,58 0,6
N° de Tota de Pontos 12.022 9.396
N° de pontogha 505 394

Tabela 2— Comportamento dos dados antes e gods a utilizag® dofiltro.

Os valores adotados como parametros para o algoritmo variaram para & duas areas em
virtude das diferencas intrinsecas a cala uma sendo neaessirio olter estes valores para o filtro
apresentar resultados stisfatorios.

CONCLUSAO

A aplicagcdo de filtros para aremocgéo de pontos onde os valores de produtividade mletados
pelo monitor de @lheita sdo discrepantes € importante para aobten¢é de um mapa de produtividade
com boa quali dade, evitando interpretagdes errénezs.

A criacd de um algoritmo para diminac® dcs erros € bastante simples $ndo neaessario
entretanto o conhecimento dcs principais tipos de @ros presentes nos mapas bem como o tipo e
monitor e mlhedora utilizeda.
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A aplicacdo do agoritmo no grande volume de dados da wlheita de uma &ea ébastante
trabalhosa quando se utiliza a planilha detronica, dém de «igir grande epa@ para O
armazenamento das extensas planilhas geradas.

O agoritmo criado permitiu remover boa parte dos erros presentes nos dados estudados
podendo ser utilizado com a restricdo de que sgjam fornecidos adequadamente os parémetros
requeridos pelo mesmo.

A criac® de um software com este tipo de dgoritmo pareceo proximo pas naredugdo dos erros
presentes nos dados gerados pelos monitores de colheita epelo sistema de posicionamento de modo mais
eficiente.
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