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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo desenvolver um aplicativo computacional capaz de gerar
mapas georreferenciados uteis para a tomada de decisdo em irrigagcdo de precisdo. Para tanto, foram
utilizadas as bibliotecas TerraLib ¢ SOMCode, ambas de codigo aberto e escritas na linguagem C++,
desenvolvidas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e pela Embrapa Tabuleiros
Costeiros (CPATC), respectivamente. Os dados utilizados para a geracdo desses mapas foram obtidos
por uma grade de sensores de uma unidade piloto da plataforma Irrigap, desenvolvida pela Embrapa
Instrumentac¢do Agropecuaria (CNPDIA), dados esses referentes a medidas horarias de umidade e
temperatura do solo e temperatura do ar. Diferentes métodos de interpolagdo foram utilizados, com o
intuito de verificar qual a melhor maneira de se gerar mapas que possibilitem a visualizacdo de areas
com 0 mesmo comportamento com relagdo as variaveis de solo e climatoldgicas, as chamadas zonas
de manejo agricolas. Os resultados obtidos mostraram que ¢ possivel a identificacdo dessas zonas,
desde que sejam utilizados os algoritmos corretos para cada situagdo. Além disso, aplicativos para a
geracdo de mapas tematicos utilizando dados reais podem se tornar importantes para a tomada de
decisdo em agricultura de precisdo, proporcionando beneficios como a economia de agua e energia
durante o periodo de irrigacéo.
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INTEPOLATION TOOLS AND METHODS FOR GEORREFERENCED MAPS
GENERATION FOR DECISION MAKING IN PRECISION IRRIGATION

ABSTRACT: The objective of this work was to develop a computer tool able to generate util
georreferenced maps to make decision in precision irrigation. For both, TerraLib and SOMCode
libraries were use, both free code and C++ language wrote, developed receptively by Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) and Embrapa Tabuleiros Costeiros (CPACT) . Data were
obtained from sensor grid of a pilot unit of the Irrigap platform, developed by Embrapa
Instrumenta¢do Agropecuaria (CNPDIA), referring to hourly measures of soil moisture and
temperature and air temperature. Different interpolation methods were used, with the intention of
verify the best way to generate maps to make possible the visualization of areas with the same
behavior related to the soil and the climatological variables, know as management zones. Obtained
results show that the identification of these zones is possible, since the correct algorithms are used for
each situation. Besides that, applications developed to generate thematic maps using real data can be
important for making decision in precision agriculture and to provide benefits like saving water and
energy during the irrigation period.
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INTRODUCAO: A irrigagdo é um método importante para manutencio da disponibilidade de dgua
na atividade agricola, com o intuito de se obterem altos indices de qualidade e produtividade. Além
disso, outros fatores devem ser considerados para justificar a sua utilizag¢do, dentre eles: a diminuigéo
do risco da quebra de safra, melhorias na qualidade do produto final e a ampliagdo de safras anuais,
realizando o cultivo em diferentes épocas do ano. Diante desse contexto, esfor¢os com a criagdo de
novas metodologias e instrumentos vem sendo realizados para melhorar o processo de irrigagdo em
culturas que necessitam de dgua para manutengdo da produtividade e qualidade, com o objetivo de
evitar o estresse hidrico em periodos de seca, maximizando o uso eficiente da irrigagdo. Os mapas
tematicos (CAMARA, 1995) desempenham papel de fundamental importancia no processo de tomada
de decisdo em agricultura de precisdo. Especificamente para a irriga¢do de precisdo, a identificacdo de
areas com diferentes comportamentos com relagdo a distribuicdo de agua no solo ¢ uma das principais
ferramentas para auxilio nesse trabalho. A disponibilidade de sensores georreferenciados pontualmente
distribuidos em campo, capazes de obter dados varidveis de umidade e temperatura em tempo real,
contribui para a criacdo desses mapas para visualizacdo de dados combinados. No entanto, para a
geracdo de valores intermediarios a esses pontos, técnicas de interpolacdo devem ser utilizadas
(TORRE-NETO et. al., 2005). Além disso, o armazenamento de dados em uma base de dados espago-
temporal permite a criagdo de mapas em diferentes intervalos de tempo, possibilitando a visualizagéo
sequiencial do comportamento do solo (SPERANZA, et al., 2007). Esse trabalho teve como objetivo
criar um aplicativo computacional para geracdo de mapas tematicos utilizando diferentes técnicas de
interpolagio e agrupamento de dados, disponiveis em bibliotecas de codigo livre.

MATERIAL E METODOS: A elaboracio de mapas tematicos pode ser realizada de diversas
maneiras. O trabalho de FARIAS et. al. (2003), mostrou a variabilidade espacial ¢ o potencial de
produtividade em pomares de citros georreferenciados por meio de mapas tematicos gerados por
metodologias de geoestatistica. J& COELHO (2006), avaliou a influéncia conjunta da densidade
amostral ¢ do tipo de interpolador na elaboragdo de mapas tematicos de produtividade da soja,
realizando comparagdes entre métodos de interpolacdo como a krigagem e inverso do quadrado da
distancia. O estudo de SCHIMALSKI et. al. (2004) gerou mapas de produtividade em cultura de milho
utilizando-se cinco interpoladores distintos, resultando na criagdo de classes de produtividade para
serem visualizadas em mapas tematicos. A grande vantagem de se utilizar a interpolac¢do espacial em
agricultura de precisdo ¢ a possibilidade de obteng¢do de mapas tematicos georreferenciados de boa
qualidade, mesmo contando com um numero limitado de amostras de dados. Esse fator contribui
bastante para a redugdo do custo dos sistemas, no que diz respeito a equipamentos. Além disso, a
geracdo de seqii€ncias de mapas permite que seja observada a formacdo de regides com o mesmo
comportamento na linha do tempo, com relagdo as varidveis utilizadas. O aplicativo computacional
desenvolvido nesse trabalho, denominado SGMAp (Sistema para Geragdo de Mapas para Agricultura
de Precisdo), baseia-se em duas bibliotecas escritas em linguagem C++ e de cddigo livre: a TerraLib
(TERRALIB, 2010) e a SOMCode (SOMCODE, 2010). Foi também utilizada, como estudo de caso,
uma base de dados disponibilizada por uma unidade piloto do sistema Irrigap (TORRE-NETO et. al.,
2005), com amostras pontuais georreferenciadas de umidade e temperatura do solo e temperatura do ar
medidas por sensores capacitivos em um talhdo de citros de aproximadamente 25 hectares, localizado
em Gavido Peixoto-SP, entre os meses de julho e setembro de 2007.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O primeiro resultado obtido no trabalho foram mapas de umidade
do solo, a partir de algoritmos de interpolacdo e agrupamento disponibilizados pela biblioteca
TerraLib, utilizando-se o algoritmo do inverso do quadrado da distdncia. A Figura 1 mostra um mapa
contendo um desses resultados.



FIGURA 1. Mapa de umidade do solo obtido pelo método do inverso do quadrado da distancia

As amostras utilizadas como dados de entrada correspondem a valores médios diarios de umidade do
solo, e o tipo de agrupamento utilizado foi o quantitativo, com cinco parcelas e precisdo de duas casas
decimais. Os tons de azul mais claro correspondem a valores mais baixos de umidade do solo,
enquanto que os tons mais escuros, a valores mais altos. A Figura 2 mostra uma seqii€ncia de mapas
diarios obtida, utilizando-se dos mesmos métodos para a obten¢do do resultado da Figura 1. Pode-se
observar, por meio da sequéncia de mapas, que a variagdo de umidade do solo nas diferentes regides ¢
pequena de um dia para o outro.
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FIGURA 2. Seqiiéncia de mapas de umidade do solo

Na sequéncia, foram obtidos mapas utilizando-se uma combinagdo de valores médios das trés
variaveis com dados disponibilizados pelo plataforma Irrigap: umidade do solo, temperatura do solo e
temperatura do ar. Para obtencdo desses mapas, os valores obtidos para as células dos mapas
interpolados de cada uma dessas variaveis sdo utilizados como entrada da Rede SOM, possibilitando a
geracdo de agrupamentos que sio exibidos no mapa de saida, a partir da rotulagem associada a cada
uma das células. O melhor resultado utilizando-se trés variaveis esta representado na Figura 3, onde
foram obtidos onze agrupamentos, sendo que apenas dois deles aparecem com predominantes.

FIGURA 3. Mapa Georreferenciado grado por SOMCode e TerraLib



Além destes resultados, posteriormente foi realizada uma analise de semi-variograma, onde foram
obtidos mapas do mesmo periodo utilizando-se 0 método geoestatistico da krigagem (KRIGE, 1951).
A Figura 4 exibe um mapa de umidade do solo gerado a partir da utilizagdo desse método, também
dectando variabilidade espacial na area em estudo.
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FIGURA 4 — Mapa de Umidade do Solo utilizando krigagem
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CONCLUSOES: O trabalho realizado possibilitou verificar que existe realmente uma tendéncia de
agrupamento de regides que possuem caracteristicas semelhantes com relagdo ao comportamento das
variaveis climatologicas ¢ do solo. Além disso, esse trabalho mostrou que ferramentas como o
SGMAp podem se tornar importantes para analise e tomada de decisdo em agricultura de preciséo,
proporcionando, por exemplo, a economia de agua e energia durante o periodo de irrigagdo. A
comparagdo com a krigagem, que ¢ o método conhecido com referéncia para interpolagdo de dados
utilizando geoestatistica, comprovou realmente a existéncia de variabilidade espacial na area em
estudo.
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