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RESUMO: Os mapas de produtividade sdo considerados os pontos de partida para
visualizacdo de possiveis zonas de manejo de uma area. Estes mapas sd0 compostos por um
grande conjunto de informacdes referenciadas no espaco, amostrados, mensurados e gravados
por instrumentacdo instalada nas colhedoras e, como de praxe em instrumentacdo, permite
uma grande densidade de dados. Nestes conjuntos de dados € comum existirem uma grande
quantidade de valores que ndo séo representativos ao fendmeno medido, devido a diversos
fatores ligados a maquina, a area de trabalho e a propria instrumentacdo. Devido estes fatores
o0 presente trabalho tem por objetivo estabelecer um método de tratamento de dados através de
analises estatisticas consagradas, como a analise de residuos Studentizados e Padronizados,
com o objetivo de eliminar dados discrepantes ou ndo pertencentes a populagdo, sem
proporcionar alteracbes na distribuicio e no comportamento do fenémeno medido
(produtividade). Estes métodos também proporcionam escalonamento nas variaveis,
permitindo que seja realizada algebras entre mapas de colheita de culturas distintas e assim
gerar informacgdes baseado em histdricos de dados, no qual efeitos de clima e cultura sdo
diluidos, permitindo a assisténcia técnica tomar decisbes mais assertivas a0 zoneamento e
manejo da fertilidade do solo das areas agricolas.
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DATA PROCESSING AND ALGEBRA OF PRODUCTIVITY MAPS USING
DEVIATION ANALYSIS METHODS

ABSTRACT: The productivity maps are considered the starting points for visualization of
possible management zones of an area. These maps consist of a large set of information
referenced in space, sampled, measured and recorded by instrumentation installed in the
harvesters and, as a standard in instrumentation, allows a high density of data. In these
datasets it is common to have a large amount of values that are not representative to the
measured phenomenon, due to various factors connected to the machine, the work area and
the instrumentation itself. Due to these factors, the aim of this work is to establish a method of
data processing through established statistical methods, such as the analysis of studentized
and standardized deviation, with the objective of eliminating discretive data or not belonging
to the population, without providing alterations in the distribution and behavior of the
measured phenomenon (productivity). These methods also provide escalation in the variables,
allowing to be performed algebras between crop maps of different crops and thus generate
information based on data histories, in which effects of climate and culture are diluted,



Allowing technical assistance to make more assertive decisions to zoning and soil fertility
management in agricultural areas.
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INTRODUCAO: Com a adocdo da Agricultura de Precisdo (AP) na colheita, foram
agregadas tecnologias como sensores, sistema de geoposicionamento, coleta, armazenamento,
tratamento e transmissdo de dados (QUEIROZ et al., 2000). Para Molin (1997) os mapas de
produtividade sdo o ponto de partida tido por usudrios e pesquisadores para visualizar a
variabilidade espacial das lavouras, por materializar a resposta da cultura. Estes mapas
consistem em um conjunto de pontos, onde cada um representa a medida da quantidade e
umidade dos grdos colhidos em uma &rea correspondente a largura da plataforma de colheita
da colhedora pela distancia no tempo percorrido entre duas leituras, referenciada pela
coordenada geografica (MOLIN, 2000). Esta informacdo é de grande valia, ajudando na
tomada de decisGes de gerenciamento e manejo da area (BRASE, 2006). Estes sistemas de
monitoramento permitem configurar a frequéncia de aquisicdo dos dados de 250 a 1500
pontos por hectare, variando o tamanho em funcdo da largura da plataforma. Os dados obtidos
sdo interpolados, através de softwares do tipo Sistema de Informagdo Geografica (SIG) para
assim serem convertidos em informacdo util (MOLIN, 2000), porem, nesta grande quantidade
de dados adquiridos automaticamente, também séo incorporados erros (MENEGATTI et al.,
2004) que devem passar por tratamentos para remocdo dos desvios e assim tornar estes
representativos.

MATERIAL E METODOS: Como entrada de dados devem ser utilizados valores de
produtividade coletados por sistema de monitoramento de colheita/produtividade, exportados
em formato para uma tabela do software Excel. Nesta tabela deve conter dados de
produtividade, umidade do gréo, coordenadas geogréaficas e velocidade de colheita. Pode ser
feito remocdo prévia de valores zerados ou nulos em todos as variaveis, eliminando-se a
amostra (linha) inteira, para que estas ndo percam sua referéncia de dados. E também
necessario agrupar os valores repetidos sequentes, onde o intervalo entre a obtencdo de um
ponto e outro € muito curto, pois, podem ser erros podendo afetar as medidas de tendéncia
central. ApoOs esta limpeza prévia, pode-se aplicar a analise de residuos pelo método dos
Desvios Padronizados (Equagdo 1), nos casos onde ndo ha ou ndo se considera tratamentos
distintos (como tratamentos pode-se considerar cultivares diferentes, culturas diferentes e até
areas diferentes, lembrando que € necessario analises separadas para cada tipo de cultura, isto
é, ndo se pode colocar dados de milho dentro de uma analise com soja, devendo seus desvios
ser calculados separadamente). A analise dos Desvios Padronizados pode ser utilizada como
um filtro de base estatistica para exclusdo de amostras consideradas ndo pertencentes a
populacdo analisada, utilizando como parametros os valores da tabela “Z” com referéncia no
valor critico de +3,09 nos quais dados que apresentam indice de Desvio Padronizado fora
deste intervalo sdo considerados como ndo pertencentes a populacdo. A exclusdo de dados
dentro do intervalo citado, deve ser criteriosa e seguir 0s parametros da estatistica “z”,
recomendada para ¢ conhecido, pois podem alterar a distribuicdo dos dados e assim o
comportamento da populacdo estudada, ou seja, o conjunto de dados pode ndo mais
representar a realidade do fendmeno estudado (SNEDECOR & COCHRAN, 1980). Nota-se
que a aplicacdo do método dos Desvios Padronizados é comum para andlises de dados de
mapa de colheita, onde pode ndo haver cultivares distintas ou apenas um talhdo no conjunto
de dados. Quando se tem fatores que podem ser considerados distintos como tratamentos,
recomenda-se utilizar o método dos Desvios Studentizados para a estimativa dos indices e a
identificacdo de dados discrepantes. Este também conhecido como “Teorema do limite
central” (Equagdo 2), que utiliza a distribui¢ao “t” de Student para inferéncia sobre a amostra



com desvio padrio (o) desconhecido, onde indices fora do intervalo +£1,96 (5% de
significancia para teste bilateral de valores criticos de t) podem ser considerados discrepantes
e podem ser eliminados do conjunto de dados, lembrando que valores que apresentam indice
fora do intervalo apresentado no meétodo dos Desvios Padronizados sdo de exclusdo
obrigatoria e, os valores que apresentam indice entre +3,09 e 1,96, sua exclusdo ndo é
obrigatoria, ficando esta a critério do analista, de acordo com 0 que se deseja com o0 ajuste da
curva de distribuicdo dos dados e enquadramento a normal. E valido ressaltar que, para a
analise de desvios Studentizados ser considerada robusta, é necessario o levantamento de no
minimo trinta (30) valores para cada tratamento. Caso 0 nimero amostras por tratamento seja
menor, torna-se necessario verificar na tabela de valores criticos de “t”, o intervalo critico
adequado ao nimero de amostras do tratamento (SNEDECOR & COCHRAN, 1980).

X: — X Y. — X Legenda
7 = L L t = _t "t | x,— Amostra pontual
o (0] / i,— Média amostral ou do tratamento
ﬂ' . ~
A/ n f\m Erro padrao (tratamento)
Eg. 1 Eqg. 2 o — Desvio padréo

O tratamento pelo método dos Desvios Padronizados preserva o comportamento e a
distribuicdo do fenémeno, propiciando a remocéao de valores ndo pertencentes a populacao e,
também, dados discrepantes, possibilitando a aplicacdo de métodos de analise paramétrica nos
dados de saida. E importante que estes métodos de analise e remocao de dados seja realizada
em planilha eletrénica se aplicando calculos referenciados para que apds cada remocgédo de
valor, os indices sejam recalculados, pois, com a remoc¢édo de dados as medidas de tendéncia
central se alteram, bem como seus indices finais. Também é de suma importancia iniciar
sempre a remocao pelos indices mais extremos, pois, a cada remocéo de valores discrepantes,
0s indices podem ser movidos para 0 centro ou para a extremidade da distribuicdo, podendo
valores que se apresentem no limiar de corte serem movidos para dentro do intervalo critico
de corte escolhido e, o caso inverso também é verdadeiro (DELALIBERA et al., 2017). A
aplicacdo da andlise de desvios deve ser feita apenas nos dados de produtividade e, durante a
remocdo de dados, a linha inteira deve ser excluida, para que este ndo perca a referéncia com
os dados de posicdo espacial e seus demais vinculos. Ao final da aplicacdo da analise de
desvios é possivel observar que os indices gerados sao um escalamento dos dados entre +3,09
ou +1,96, independente da grandeza ou da unidade de entrada da base de dados. A partir dos
mapas gerados a partir destes indices de desvio é possivel gerar algebras de mapas com safras,
culturas, cultivares e climas distintos e, a partir da média resultante desta algebra, é possivel
obter um mapa unico final de resultados médios de colheita, no qual os fatores citados teréo
seus efeitos diluidos. A simples separacdo em quartis dos valores finais do mapa resultante da
algebra, permite identificacdo e segregacdo de zonas que apresentam produtividade baixa,
média e alta, ficando assim ressalvado os efeitos de fertilidade fisico-quimica do solo, que sao
fatores de intervencdo antrépica mais facil e, espera-se que, havendo um historico de 5 a 6
colheitas abrangendo as fontes de variacdo ja citadas, pode permitir demonstrar os efeitos de
solo sobre as culturas, possibilitando intervencdes mais assertivas para as questdes de manejo
do solo.

CONSIDERACOES FINAIS:
A aplicacdo dos métodos de andlise de desvios sobre os dados é interessante, pois, pode-se
aplicar remog&o de dados discrepantes com base em critérios estatisticos consagrados. Ainda



a utilizacdo dos indices gerados para o levantamento de efeitos de solo sobre a produtividade
das culturas, na forma de zoneamento das areas torna-se mais assertivo na medida que se
acrescenta mais safras no sistema, permitindo que a assisténcia técnica levante a campo 0s
fatores factiveis de intervengdo, visando o aumento da produtividade ou a adequacédo do nivel
tecnoldgico e investimento para cada zona de manejo gerada.
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