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RESUM O: O estudo da variabilidade espacial e temporal dos atributos de solo no dominio agricola é
importante para a tomada de decisdo durante o processo de gerenciamento. A agricultura de precisio,
neste contexto, vae-se da técnica de geo-estatistica para mapeamento desta variabilidade. Com os
avangos de rede Internet é possivel que a andlise espacial torne-se disponivel a um nimero crescente
de potenciais usuérios na area de ciéncias naturais. Este projeto tem como objetivo desenvolver e
testar um sistema computacional, para acesso via Web, o0 qua implemente os conceitos geo-
estatisticos e gere mapas de solos, utilizando a plataforma Java.
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PROPOSAL FOR DEVELOPMENT OF GEOSTATISTICAL ANALYSISTOOL
BASED ON THE INTERNET

ABSTRACT: The study of temporal and spatial variability of soil attributes in agriculture domain is
important to decision making in management process. The precision agriculture, in this context, make
use of geoestatistical technique to mapping tis variability. Recent advances of Internet able the
gpatial analysisfor crescent potential usersin natura sciences. The proposal of this project deals with
the development and testing of computational system, via Web, that implement the geostatistical
concepts and generate soil maps, using Java Platform.
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INTRODUCAO: A melhoria na interpretacéo de dados coletados de forma georeferenciada implica
em um maior conhecimento dos fenbmenos naturais. Como uma nova prética de gerenciamento
agricola a agricultura de precisdo preconiza o estudo da variabilidade de cada talh&o no campo e a
respectiva aplicacdo localizada e otimizada de insumos, objetivando reducéo econémica e qualidade
ambiental. Vérias sdo as ferramentas utilizadas para acance destes fins. SARAIVA et a. (1997)
afirma que dentre estes pacotes, ja em uso ou sugeridos como de interesse para a agricultura de
precisdo, fazem parte os programas estatisticos e geoestatisticos.

O estudo da variabilidade espacial e temporal por meio da técnica da geo-edtatistica tem sido
implementado em varios softwares, normamente em plataforma "standalone”. Recentemente, nota-se
a disponibilidades de médul os geoestatisticos em  sistemas de informacdo geografica— GIS como nos
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pacotes. IDRISI (CLARK LABS, 2002) e SPRING (CAMARGO, 1997). Contudo, o rapido
desenvolvimento de tecnologias para a Internet tem propiciado a migracdo das funcionalidades
associadas a sistemas de informagdo cientifica para o ambiente WWW. Segundo CRUZ &
VENDRUSCULO (1997) aintegracéo entre a WWW e aplicagdes que trabalham em servidores, como
sistemas que gerenciam banco de dados— SGBD’s ou sistemas de informagdo geogréfica é realizada
por padrdes de comunicacd que utilizam, mais comumente, o protocolo de transferéncia em
hipertexto denominado HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Este trabalho tem como meta principa
desenvolver um sistema computacional, voltado a andise geo-estatistica, com disponibilidade de
interacdo via internet. Esta iniciativa visa aumentar o acesso a ferramentas de estatistica espacial e
geracdo de mapas, via Web.

MATERIAL E METODOS O sistema aplicativo a ser desenvolvido para o ambiente Web utiliza,

principalmente, duas ferramentas computacionais, a saber:

? Rotinas geo-edtatisticas previamente desenvolvidas por VIEIRA et a. (1983) — Conjunto de
programas executavels escritos em linguagem Fortran 77. A disponibilidade do codigo fonte e a
rotina de autovalidacdo foram fatores importantes na escolha desta biblioteca como parte deste
estudo;

? Ambiente e linguagem de programacdo JAVA2 (JAVA.SUM.COM, 2002).

A arquitetura proposta neste trabalho segue a arquitetura mostrada pela Figura 1.
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Figura 1.— Arquitetura de funcionamento da aplicacdo geo-estatistica baseada na Web.

Considerando a técnica de geo-estatistica e a andlise de mapas as seguintes funcionalidades sdo
desgjdveis para o funcionamento do sistema:

?  Visualizacdo do plano amostral. Segundo a localizacgo dos pontos amostrados faz-se necessiria a
visualizagdo em duas dimensdes da &rea de interesse. A inser¢do da variavel atitude permitiria a
visdo tridimensiona da &rea, bem como os valores relativo aos atributos nos respectivos pontos.

? Escolha do projeto de amostragem, segundo modelos pré-definidos A disponibilidade de alguns
projetos (aleatdriasimples e sistemética estratificada em grade etc) facilitaria o trabalho de campo
dos pesquisadores ou técnicos durante a localizagdo de pontos e demarcacdo de grades de
amostragem. Esperase e o sSistema gere uma grade georeferenciada que corresponda, no
minimo, ao sistema de coordenadas retangulares que utiliza a projecdo Transversa de Mercator —
UTM (modeos. SAD 69, Corrego Alegre e Chua). Este sistema  Utiliza a escalaem metros.

? Moddulo para andlise estatistica descritiva — O passo inicia para a andlise espacial prioriza a
edtatistica cléssica por meio de seus parametros variancia, curtose, coeficiente de assimetria,
maximos e minimos, etc. A andise bivariada também é desgavel.

? Ambiente para criagdo de gréficos semivariogramas. O conjunto de dados coletados serviréo de
base para a construcdo do semivariograma experimental médio ou direcional.

? Retirada de tendéncia dos dados, por meio de modulo especifico, se houver necessidade;



Ajuste aos model os classicos (Exponencial, Esférico, Gaussiano e outros);

Aplicacao da técnica de Jack-Knifing para conhecimento da estacionaridade dos dados;
Interpolacdo de dados por meio de krigeagem e/ou Cokrigeagem,

Geracdo de mapas de solos 2D e 3D, com caracteristicas espaciamente dependentes;

N ) ) N

Enfatizamos que as rotinas Fortran desenvolvidas por VIEIRA et Al. (1983) serdo reutilizadas neste
sistema através dos eventos solicitados as interfaces gréficas. A abordagem, sera traduzir a logica dos
algoritmos em Fortran para a linguagem Java.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ: O sistema encontra-se em fase de especificagio de requisitos e
definicéo de classes.

CONCLUSOES: A pequena disponibilidade de sistemas que oferecam andlises estatisticas espaciais
no ambiente da Internet, fomenta o desenvolvimento do presente trabalho. A possibilidade de oferecer
a0s usuarios desta técnica um servico Web desta natureza, agilizard o processo de andlise de seus
dados locais. O sistema deve ser construidos dentro de padrbes bem definidos, melhorando a
confiabilidade dos mapas de solos produzidos.
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