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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma metodologia para tratamento de
dados de produtividade coletados atraveés de monitor de colheita, com base em critérios
estatisticos, visando eliminar dados discrepantes sem alterar o comportamento do fenémeno e
propor a separacdo da area em zonas de potencial produtivo. Foram utilizados dados da cultura
da soja que foram tratados pelo método Jackknife e teste de linearidade, o qual concentrou a
distribuicdo entre os indices de -3,09 a 3,09 e resultou no aumento do grau de linearidade de
0,59 para 0,85. Apos este, foram aplicadas classes para separacdo da area em zonas de potencial
produtivo a partir dos intervalos de probabilidade de um desvio para mais e para menos,
resultando na divisdo da area em 7,5% com baixo indice de potencial produtivo, 87,4% com
potencial médio normal local e 5,1% com alto indice de potencial produtivo. A aplicacdo do
método de tratamento de dados e separacdo em zonas de potencial produtivo foi considerado
simples e foi uma boa solucdo para adequar dados advindos de monitores de colheita através
de métodos estatisticos consagrados.
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METHOD FOR PROCESSING AND ANALYSIS OF PRODUCTIVE POTENTIAL
AREAS FOR DATA MONITOR HARVEST

ABSTRACT: This work aims to develop a methodology for productivity processing data
collected through a harvest monitor, based on statistical standard, which aims to eliminate
discrepant data without changing the phenomenon behavior and proposing the separation of the
area in potential productive zones. Soybean culture data were used, which were treated by the
Jackknife method and linearity test, which concentrated the distribution between the indices
from -3.09 to 3.09 and resulted in an increase in the degree of linearity from 0.59 to 0.85. After
this, classes were applied to separate the area into potential productive zones from the
probability intervals of one deviation upwards and downwards, resulting in the division of the
area by 7.5% with a low index of productive potential, 87.4 % with average normal local
potential and 5.1% with high index of productive potential. The application of the data
processing and separation method in zones of productive potential was considered simple and
was a good solution to adapt data from harvest monitors through established statistical methods.
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INTRODUCAO: O método Jackknife (WU et al., 1986), é uma proposta que visa a remogao
de dados consideradas nao pertencentes a populacéo e ou discrepantes, através da aplicacdo de
andlises de desvio sobre os dados e a sua comparagdo com distribui¢des tedricas, como o
teorema de Laplace e o teorema do limite central (desvio padronizado e desvio Studentizado
respectivamente), os quais sdo base de boa parte da estatistica moderna. Este sdo formas de
escalamento dos dados de qualquer fendmeno continuo ao intervalo destas distribuicdes
tedricas (distribuicdo z e t). Ressalva-se que existem outras distribui¢Oes tedricas que podem
ser aplicadas como meio de comparacao, porém, seu desenvolvimento € mais complexo e estas
devem ser aplicadas conforme a natureza dos dados e, para este trabalho, ndo foram estudadas.
Este trabalho tem por objetivo apresentar uma metodologia para tratamento de dados advindos
de monitor de colheita, visando melhorar a qualidade dos dados e a separac¢ao da area em zonas
de potencial produtivo, tendo como base métodos e critérios estatisticos consagrados.

MATERIAL E METODOS: Foram utilizados dados referentes a cultura da soja (colhida em
07/02/2019) de éarea agricola em sistema plantio direto, localizada no municipio de Cambé, PR
(23° 8'29,99" S, 51°20'48,51" O e 521 m de altitude). A area é constituida por Latossolo
Vermelho e esté sob clima Cfa. Os dados foram obtidos por meio de uma colhedora John Deere
modelo STS 9750 equipada com sensor de produtividade tipo placa de impacto, sensor de
umidade por capacitancia, sensor de velocidade magnético instalado nas rodas motrizes, sensor
de inclinacdo tipo giroscopio e monitor modelo GS4 que apresenta e grava os dados.

Por meio do software RStudio, foi desenvolvido um script para remocéo de dados zerados e
nulos do conjunto de dados de produtividade da area, eliminando sempre a amostra inteira para
que estes ndo perdessem sua referéncia de dados. Apds este tratamento prévio, foi feita a
correcdo da produtividade para 13% de umidade (AGUIAR, 1977). A planilha resultante foi
submetida a aplicacdo do método Jackknife com escalamento para ajuste a distribuigdo “z” pelo
desvio padronizado. Com o0 uso deste método os dados de produtividade (kg ha?) sdo
convertidos para indices de desvio, sendo que, para estes, os valores abaixo de -3,09 ou acima
de 3,09 sdo considerados ndo pertencentes a populagdo conforme a distribuig¢do “z” e, portanto,
foram removidos (WU et al., 1986).

Deve-se iniciar a remocdo sempre pelo indice mais extremo, um por vez, considerando o
recalculo dos indices conforme recomendado por Delalibera et al. (2017). A exclusédo de dados
dentro do intervalo anteriormente citado deve ser criteriosa, pois, pode proporcionar a alteracdo
do comportamento e da distribuicdo do fendbmeno (SNEDECOR & COCHRAN, 1980),
portanto, para tal, se aplicou um teste de linearidade ao conjunto de dados dos indices desvio,
visando verificar o grau de linearidade do evento e, caso necessario, remover dados para
melhorar a linearidade (r?) e, consequentemente, o ajuste a uma distribuicio normal.

Apos a aplicacdo deste tratamento no conjunto de dados, foi realizada a interpolacdo pelo
método Redes de Triangulacdo Irregular (TIN) e a confeccdo do mapa de zonas de potencial
produtivo, por meio do software SIG QGIS 3.4.6. A escolha do método TIN se deve a grande
densidade de dados por unidade de area, proporcionada pelo monitor de colheita, pois, ndo se
deseja suavizar e nem estimar informacoes, visto que, um método estatistico foi aplicado para
excluir dados ndo representativos do conjunto e, portanto, a TIN se mostra mais adequada para
tal, por ser uma representacéo fiel aos pontos amostrados (MIKHAIL et al., 2001).

Apos a interpolacdo, utilizou-se 0 modo de probabilidade de um desvio padrdo da média da
distribuicdo ajustada do evento para mais e para menos para realizar a classificacdo do mapa
em trés zonas de potencial produtivo. As areas com indices menores que -1 desvio foram
consideradas de baixo indice de potencial produtivo, entre -0,999 a 0,999, de potencial medio
normal local e, acima de 1 desvio, alto indice de potencial produtivo. A partir dos mapas de
zonas de potencial produtivo, se extraiu, via software QGIS, os histogramas dos dados de
indices de produtividade. Para quantificar as areas correspondentes aos potenciais produtivos,



foi efetuado a conversao de raster para vetor e, em seguida, selecionada cada classe de interesse
para a obtencdo dos valores em hectares para cada zona de potencial produtivo gerada.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apds a eliminagéo dos dados nulos e zerados e a aplicagio
do método Jackknife junto ao teste de linearidade, foi possivel observar uma melhora no grau
de linearidade do evento, demostrado pelo r?, o qual foi calculado a partir da frequéncia
ordenada dos indices de desvio (se aplicou a remogéo de dados extremos até a obtengo de r
superior a 0,8). A Figura 1 apresenta que, com a aplicacdo do Jackknife junto a verificacdo do
ajuste de linearidade, houve uma melhora no ajuste dos dados a distribuicdo tedrica z. Ainda se
ressalva que a melhora no ajuste da linearidade do diagrama de frequéncia ordenada favorece
0 ajuste da distribuicdo dos dados a normalidade, aumentado a representatividade das medidas
de tendéncia central do fendmeno avaliado. Este procedimento de verificacdo da linearidade
dos dados é similar aos procedimentos que alguns testes de normalidade utilizam na verificacao
do enguadramento a normalidade de conjuntos de dados, como por exemplo Lilliefors e
Anderson-Darling, porém estes métodos nao sdo recomendados para conjuntos muito grandes
de dados (Figura 1B, =6.000), como ¢ o caso de dados de colheita, devido as regras dos testes
citados, portanto, se fez uma adaptacdo destes métodos, conforme proposto neste trabalho.
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FIGURA 1. Histogramas dos indices de produtividade e, grau de linearidade dos diagramas de
frequéncia ordenada dos indices de desvio padronizado, referente a produtividade de soja antes

e apos da aplicagdo do método Jackknife.
A - Histograma sem tratamento; B — Dados de soja sem tratamento; C — Histograma com tratamento; D — Dados de soja com
tratamento Jackknife mais as exclus6es para melhora do ajuste a linearidade.

Nas Figuras 1A e B, embora ndo apresente indices fora do intervalo critico, este é
proporcionado pelo elevado grau das medidas de dispersdo estatistica do fendémeno, o que leva
a um baixo grau de ajuste a linearidade, portanto, foram excluidos os dados mais distantes do
centro da distribuicdo, visando aumentar o grau de linearidade e melhor ajuste do evento a
distribuicdo “z”, aumentando também a representatividade das medidas de tendéncia central. E
importante relatar que a exclusdo de dados discrepantes ndo tem uma relagdo com sua
distribuicdo espacial na area, e também, por se tratar de uma variavel continua, sua distribuicédo
de frequéncia ndo deve se apresentar binomial ou multinominal, pois, caso isso ocorra, deve-se
considerar duas populacdes estatisticas distintas e devem ser analisadas separadamente.

Os valores discrepantes excluidos sdo estimativas que estdo sobre efeito de fatores néo
controlados randémicos e extrinsecos ao fendmeno avaliado. Dentre os fatores intrinsecos a



maquina pode-se citar colheita com meia plataforma e erros de sensores, dentre outros que séo
normais ao processo de colheita, ou seja, sdo sistematicos e tendem a sempre se comportar da
mesma forma e, portanto, ndo necessariamente devem ser excluidos, pois, fazem parte do
evento mensurado. Por estes ndo apresentarem repetibilidade em alocacéo espacial entre uma
safra e outra, ao longo do tempo, estes podem ser diluidos com uma algebra de mapas.

A Figura 2 corresponde aos mapas de produtividade, convertidos para desvios padronizados
como forma de visualizagdo em uma mesma grandeza de apresentacdo, onde a Figura 2A
corresponde a um mapa de produtividade sem a aplicacdo do Jackknife, porém, com a aplicagédo
da classe de um desvio para mais e para menos e, a Figuras 2B, representa 0 mapa com a
aplicacdo completa do tratamento proposto. Nestes € possivel visualizar claramente como o0s
dados discrepantes alteram o comportamento e a distribuicdo do evento, sendo no primeiro
momento (Figura 2A), como as medidas de dispersdo sdo muito grandes, praticamente, ndo ha
valores enquadrados fora do intervalo -1 a 1 desvio padronizado, mostrando que a produtividade
da area é aparentemente homogénea, fato que é desmistificado no mapa B.
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FIGURA 2. Mapas de desvios padronizados para o rendimento das culturas, sem e com a
aplicacdo do método jackknife mais o ajuste a linearidade, classificados em trés zonas de

potencial produtivo por mais ou menos um desvio padrdo da média da distribuicao.
A - Dados sem tratamento; B - Dados com tratamento; 1- baixo indice de potencial produtivo; 2 - potencial médio normal
local; 3 - alto indice de potencial produtivo

CONCLUSOES: A aplicacdo do método proposto para analise de dados obtidos a partir de
monitor de colheita é viavel, pois, pode-se aplicar a remoc¢édo de dados discrepantes e/ou nao
pertencentes a populacdo de forma fécil e, ainda, para 0 mapa resultante, é possivel classifica-
lo em zonas de potencial produtivo, utilizando meios e critérios estatisticos consagrados.
Também, a partir do mapa de indices de potencial produtivo final, é possivel realizar algebras
de mapas com culturas distintas, visto que, independente dos dados de entrada da analise, 0s
dados de saida estdo em uma mesma grandeza.
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