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Apresentacao

As instituicBes de pesquisa sdo cada vez mais exigidas em eficiéncia na gestéo
da infra-estrutura fisica, na organizacédo de banco de dados ambientais e
administrativos, na logistica interna e no planejamento e aplicagao de recursos. O
uso racional da infra-estrutura fisica e dos seus campos experimentais é
fundamental para evitar a ma utilizagédo dos recursos que sédo cada vez mais
€scassos.

A Embrapa Cerrados possui uma extensao de mais de 3.500 hectares na regido
administrativa de Planaltina, DF, onde sao desenvolvidas diversas pesquisas nas
areas de manejo de solos, irrigagcéo, recursos naturais, pastagens, entre outras.
Neste estudo foram mapeadas as principais unidades de pesquisa e as estruturas
fisicas disponiveis na Embrapa Cerrados. Dessa forma, espera-se que esse
mapeamento forneca importantes subsidios para a utilizagao racional dos
recursos financeiros e ambientais desse Centro de Pesquisa.

Roberto Teixeira Alves
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Mapeamento de Unidades
Experimentais com GPS:
caso de estudo da Embrapa
Cerrados

Luciano Shozo Shiratsuchi
Edson Eyji Sano

Introducéo

As instituicBes sdo cada vez mais exigidas para eficiéncia na gestéo da infra-
estrutura fisica, na organizacao de banco de dados, na logistica interna, no
planejamento e na aplicagéo de recursos. A adequacao da infra-estrutura fisica
aos seus objetivos principais possibilita evitar a ma utilizagdo dos recursos que
sdo cada vez mais escassos.

A preocupacdo em organizar esses dados € antiga. Alguns trabalhos ja foram
realizados, como a digitalizacdo de mapas sobre a geomorfologia, solos, recursos
vegetais, reservas bioldgicas, relevo e vegetacao (Sano et al., 1992). Porém,
devido a limitagdes, na época, tais como: inexisténcia de cartas em escala
apropriada, restricdo do banco de dados, limitado acesso a computadores e a
inexisténcia do Sistema de Posicionamento Global (GPS), o trabalho se restringiu
na digitalizacédo do Atlas do CPAC (Embrapa, s.d.). Esse Atlas é composto por
18 unidades experimentais identificadas seqliencialmente pelas letras desde A
até R. Essa divisdo foi embasada em afinidade da area com o tipo de pesquisa a
ser realizada.

A primeira tentativa de organiza¢do da Embrapa Cerrados com o objetivo de
estruturar e quantificar os dados ambientais referentes aos 18 campos
experimentais citados anteriormente utilizou o Programa SGI/INPE® (Sistema de


michelle
(Sano et al., 1992).

michelle
(Embrapa, s.d.).


12

Mapeamento de Unidades Experimentais ...

Informacgdes Geograficas desenvolvido pelo INPE) como programa computacional
base. O microcomputador utilizado era compativel com a linha PC/386, disco
rigido com capacidade de armazenamento de 80 Megabytes, um plano de
imagem de 1024 por 1024 pontos (de 8 bits), monitor de imagem com
resolucdo de 14", mesa digitalizadora formato AO, impressora serial grafica e
uma plotadora formato A1, de uma pena. Segundo Sano et al. (1992), as
principais conclusdes foram: i) o sistema SGI/INPE foi eficiente em digitalizar e
fornecer uma integracao e analise do histérico de uso de cada unidade
experimental, os quais podem fornecer subsidios ao planejamento de
experimentos; ii) a estruturacdo deve ser feita em escala mais detalhada a fim de
contemplar os experimentos em areas reduzidas ou com tratamentos
diferenciados; no entanto, o referido detalhamento é dependente de uma
cobertura aerofotogramétrica, com a aquisicdo de dados a uma escala em torno
de 1:5.000, o que ndo é possivel de ser feito ainda com imagens de satélites;
iii) a atual versdo do SGI/INPE ndo possibilitava a insercdo de dados vetoriais e
rastearizados de parcelas experimentais que permitam ampliagBes sucessivas.
Somente uma escala de tratamento era permitida, ndo permitindo a diferenciagédo
do experimento instalado.

As principais limitagdes que os pesquisadores tiveram na época nao existem
mais, pois houve uma melhora consideravel nos computadores e no Programa
SGI/INPE que evoluiu para o Sistema de Processamento de Informacdes
Georreferenciadas (SPRING), atualmente na versado 4.0. Outros Programas de
sistemas de informacdes geograficas (SIG) com interfaces muito mais interativas
também estdo disponiveis. Além disso, com a aboli¢cdo da Disponibilidade
Seletiva (SA - Selective Avalaibility) em maio de 2000, os sinais do receptor
GPS passaram de uma acuracia de 45 metros para 6,3 metros em 95% do
tempo (Figuras 1 e 2). Isto facilitou a utilizacéo e a popularizacdo desses
receptores portateis.

Vale ressaltar que existem receptores GPS com correcdo diferencial em tempo
real com erros maximos de 15 cm, porém, os seus custos de aquisi¢do para
mapeamentos de areas experimentais agricolas com finalidade gerencial ainda séo
proibitivos. Porém, a partir do momento em que niveis de detalhamento de 15
cm nas informacdes se tornarem necessarios, a utilizagdo desses equipamentos
pode ser justificada.


michelle
Sano et al. (1992),

michelle
(Figuras 1 e 2).
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Maio 1 - com disponibilidade seletiva
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O |-
Figura 1. Antes da
retirada da disponibilidade
seletiva em 1° de maio -50
de 2000.
Fonte: National Oceanic
and Atmospheric
Administration, 2003. -100
-100

Maio 3 - sem disponibilidade seletiva
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Figura 2. Depois da retirada
da disponibilidade seletiva
em 3 de maio de 2000.
Fonte: National Oceanic
and Atmospheric
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100  Administration, 2003.
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Até agora, ndo foi feito nenhum tipo de mapeamento em uma escala adequada
gue possibilitasse o0 mapeamento de experimentos na Embrapa Cerrados com
detalhamento no nivel de parcelas. Esse detalhamento consiste de informaces
sobre a area do experimento, sucesséo de culturas desde o inicio da utilizacdo da
area, histérico de manejo de solos, de fertilidade, quais foram os defensivos
aplicados, tipo de experimento, pesquisador que utiliza ou utilizou a area,
identificacdo do projeto de pesquisa associado com a area, origem do recurso
financeiro etc. Essas informacdes, quando consolidadas em um processo
continuo, pode fornecer importantes subsidios a gestao institucional e a
organizacdo de uma base de dados georreferenciada na Unidade.

Nesse contexto, o presente documento objetivou mapear as unidades de
pesquisa e as estruturas fisicas disponiveis na fazenda experimental da Embrapa
Cerrados em Planaltina, DF. Além de propor uma metodologia de organizagéo e
montagem de um banco de dados georreferenciados de uma fazenda
experimental, utilizando-se das ferramentas de um sistema de informacgdes
geograficas e de um receptor GPS de baixo custo e sem correcdo diferencial,
visando a fornecer subsidios para a gestéo institucional.

Georreferenciamento da Area
Foram mapeados 3.425,85 ha da Embrapa Cerrados, subdividida em 194 temas.

Utilizou-se o receptor GPS Il Plus, marca Garmin®, sem a utilizagdo de correcéo
diferencial. As especificagBes do equipamento que foi utilizado podem ser visto
na Tabela 1.

Antes do uso do receptor GPS, algumas etapas de configuracdo sdo cruciais para
se obter uma gravacéo correta dos dados. Primeiramente foi feita a escolha do
Map Datum e da unidade de posicionamento a ser utilizada. No trabalho foram
utilizados 0 WGS 1984 e UTM respectivamente. As coordenadas UTM séo
representadas em metros, sendo mais adequadas ao mapeamento de
experimentos agricolas, onde o nivel de detalhamento necessario é maior.

Em uma primeira etapa foram catalogados e organizados dados na forma digital
sobre geomorfologia, vegetacao original, reservas biologicas e vegetais, tipos de
solo e hipsometria a partir do Atlas do CPAC (Embrapa, s.d.). Dados de


michelle
Tabela 1.
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declividade foram obtidos a partir da hipsometria do terreno numa equidistancia
de 25 m retirados do Atlas da Embrapa Cerrados. Todos esses mapas digitais
ndo se encontravam georreferenciados até entdo, portanto, foram posteriormente

registrados.

Tabela 1. Caracteristicas e especificagdes do receptor GPS Garmin Il Plus®.

Receptor

Numero de pontos
Memoria

N° de rotas / N° de pontos por rota
Mapa base interno

Duracéo da bateria
Tamanho do display

Tipo de display

Realiza calculo de area
Pixels (H x W)

Antena GPS padréo

Modo Trackback

Numero de pontos de trilha
Peso

Prova de agua

Tamanho (cm)

Orientacéo do display

12 canais

500

1,44 MB

20/30

Sim

36 horas

2,2x 1,5

4 niveis de cinza LCD
Nao

160 x 100
Destacavel

Sim

1900

9 oz.

IPX7

5x2,32 x 1,62
Vertical e Horizontal

Para o processamento de imagens, confeccao de poligonos e pontos
georreferenciados gravados pelo receptor GPS, foi utilizado o Programa de SIG
Arc View 3.28, com extensdes ou scripts (programacao propria da ESRI®). Para
o descarregamento dos dados do receptor GPS foram utilizados os programas
DNR — Garmin® e o GPS Trackmaker®. As rotinas de utilizacdo dos programas
para descarregamento e carregamento de dados estédo detalhadas no Anexo 1.

No mapeamento georreferenciado foram coletados pontos e trilhas dos limites da
area (3500 ha) com a utilizagdo do receptor GPS. Quando existente foi feito uma
comparacao com os valores reais levantados e legitimados por teodolito

convencional.


michelle
Anexo 1.
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Na confecc¢éo do banco de dados georreferenciados, foi utilizado o Programa Arc
View 3.2 com a utilizagé@o da tabela de dados dos arquivos shape (shp), forma
padréo dos temas abordados. Na primeira etapa de construcdo do banco de
dados, procurou-se restringir o armazenamento das informagdes, limitando-se a
determinacao da area do experimento, pesquisador responsavel e uma sequéncia
de fotos da &rea na estacgéo seca.

Para a coleta dos dados, o pessoal de apoio da Embrapa Cerrados, estagiarios de
nivel médio e superior receberam treinamentos especificos.

Mapeamento

Nas Figuras 3 a 8 sdo apresentados 0s mapas tematicos georreferenciados, de
acordo com o novo limite da Embrapa Cerrados obtido em 2003 (3428,26 ha).

202000 204000 206000 208000 210000 212000 214000 216000

L ]0-3%
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8264000 8266000 8268000 8270000 8272000 8274000
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Figura 3. Declividade da area fisica da Embrapa Cerrados.
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Figura 4. Geomorfologia do terreno.
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Figura 5. Recursos florestais.
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Figura 8. Vegetagéo original.

Discussao

O receptor GPS utilizado foi suficiente para o georreferenciamento de areas em
até 100 m2. Porém, os erros de calculo foram grandes quando a area era
pequena. Quanto maior a area, maior a semelhanca dos valores de area medida
pelo receptor GPS e processado pelo SIG com o valor de area real. Quando se
compararam as medi¢des efetuadas pelo receptor GPS com o sistema
convencional (teodolito), os valores se aproximavam muito da area real.
Portanto, para se ter uma boa aproximagéo de calculo de area, para fins
gerenciais, 0 equipamento apresenta uma precisdo desejada.

Na Figura 9 tem-se uma visao da area total da Embrapa Cerrados com todos os
experimentos georreferenciados em seguida tem-se a ampliagdo dos
experimentos com pastagem na sub unidade “Serra” (Figura 10).

O mapeamento de mais de 194 temas (experimentos, pontos, redes de alta
tenséo, estradas, reservas florestais etc.) demandaram aproximadamente seis
meses, com atualizagdo periodica antes do término.


michelle
Figura 9
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(Figura 10).
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Figura 9. Georreferenciamento dos experimentos da Embrapa

Cerrados.
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Figura 10. Ampliagdo de algumas areas experimentais da

“Serra”.
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Outro ferramental que a maioria desses receptores GPS portateis possuem é um
modulo de navegacéo, também testado com éxito em 100% das areas medidas.
Ao acionar a fungéo “go to” do GPS, para um determinado experimento, o
usuario conseguiu um erro maximo de 10 m em relacdo ao destino desejado.
Essa funcao é extremamente (til quando o interessado ndo conhece a area de
estudo. Assim, qualquer pessoa pode identificar o local sem antes conhecé-lo,
desde que esteja georreferenciado e que o usuario tenha um conhecimento
minimo sobre consulta a mapas.

A ligacdo desses dados com uma base de dados pontuais que inclui histérico de
areas, recursos envolvidos, projeto de pesquisa relacionado, areas construidas
permitird o gerenciamento mais preciso das estruturas fisicas em termos de
manutencao, gastos com energia, nimero de computadores disponiveis em cada
sala, além da identificacdo dos estagiarios de cada pesquisador ou sala.

Pela compatibilidade com os principais Programas de SIG disponiveis no
mercado, sera facil obter um relatério contendo o histérico e outras informacgdes
gerenciais importantes.

Nesse mapeamento foi quantificada a area, identificando o pesquisador
responsavel e também realizada uma foto digital panoramica de cada area no
momento do levantamento.

Outra aplicagdo potencial do mapeamento com receptores portateis de GPS é a
utilizagdo de mapas rodoviarios, ja disponiveis na Internet, para controle do
itinerario dos carros pertencentes a unidade que realizam trabalhos externos de
curta duracao.

Na area da Embrapa Cerrados, também foram feitos alguns testes de realocacao
de algumas areas (nova medicao) para afericdo de posicionamento. Ficou
constatado que a maioria dos pontos tiveram erros sistematicos, mas
proporcionais, em torno de 5 a 6 m de deslocamento. Para fins gerenciais esses
erros ndo comprometem a utilizagcdo e sdo menores que 0s inerentes do trabalho
com digitalizacdo de cartas e manipulacéo do sistema (Walsh et al., 1987).
Ainda ndo existe um método para quantificar o impacto desses erros na tomada

de deciséo (Prisley et al., 1989).
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A interface do GPS com o usudrio e o0 seu descarregamento no computador com
a utilizacdo do programa GPS Trackmaker foi extremamente facil, porém, sua
transferéncia para o SIG foi mais trabalhosa quando se usou o Programa DNR —
Garmin.

No banco de dados georreferenciado dentro do ambiente do Arc View 3.2 foi
necessario o dominio de alguns passos basicos de trabalho com dados em
formato ASCII ou dbase (dbf IV), mas o Programa se mostrou estavel e com
grande facilidade de obtencéo da informacéo.

A vantagem de se trabalhar com banco de dados visuais é sua facilidade de
extracao de informacgdes e possibilidade de cruzamento das mesmas. Com isso,
respostas podem ser obtidas as perguntas: quais cultivos foram conduzidos em
determinado campo experimental? qual o histérico de fertilidade do solo? Qual a
precipitagdo média nos ultimos anos? que defensivos foram utilizados na area?
Quem é o responsavel atual? Quem ja trabalhou no local? Quais projetos
utilizaram a mesma area? Quanto recurso foi investido? Onde estéo e quais sdo
as plantas daninhas presentes na area?

A metodologia de mapeamento na Embrapa Cerrados pode ser facilmente
extrapolada para areas de agricultura e pecuaria, fornecendo importantes
subsidios ao manejo.

Quanto ao treinamento de pessoal para uso dos receptores GPS, ficou evidente a
facilidade de aprendizado tanto de operarios de campo, alfabetizados ou néo,
guanto de pessoal de nivel superior. A utilizagdo do Programa de SIG foi
complicada e trabalhosa, requerendo conhecimento basico de informatica.

ConsideracOes Finais

A utilizagc&o de receptores GPS sem correcdo diferencial auxilia o gerenciamento
institucional desde que seja empregado para facilitar o acesso ao banco de dados
e localizacdo de experimentos a campo. Neste trabalho néo se testou a utilizacdo
desses modelos de receptores GPS portateis em medi¢des e célculos de areas.
Percebeu-se no detalhamento de parcelas reduzidas, que a medicéo ficava
comprometida devido a uma inconstancia de erros nas medicdes.
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O descarregamento dos dados em formato ASCII utilizando o Programa GPS
Trackmaker é muito facil, porém, a alimentacédo do SIG com os dados mostrou
ser mais trabalhosa que o DNR — Garmin. Ambos foram eficientes em
descarregamento e envio de dados ao receptor GPS.

O tempo de treinamento de um usuario de computador para a utilizagédo desses
Programas é relativamente pequeno, comparado ao beneficio que esse tipo de
informacéo pode trazer aos gestores das mais diversas instituicdes.
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Anexo 1. Utilizacdo de Programas

para o descarregamento download)
de dados georreferenciados para o
computador e carregamento (upload)
dos dados para o receptor GPS.

Utilizacdo da extensao Arc View com o Programa

DNR-GARMIN

A seguir, sera mostrado como utilizar a extensdo DNR-Garmin para o

descarregamento e carregamento dos dados:
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Configuracdo do Map Datum, zona e unidade
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Processo de descarregamento ou download dos pontos
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Processo de carregamento ou upload dos dados do
computador para o GPS

Antes do upload, clicar em file e executar um load do tema que vocé quer
colocar dentro do GPS. Em seguida, clique em waypoint / upload para iniciar o
processo de upload dos pontos.
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Utilizacdo do Programa GPS Trackmaker

Instrucdes sobre como utilizar o Programa GPS Trackmaker para descarregar e
carregar dados sdo descritas a seguir, passando pela configuracdo essencial do
Map Datum e unidade.
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Configuracdo de Map Datum
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Configuragéo de Map Datum para WGS 84
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Configuracédo do sistema de coordenadas para UTM
em metros
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Comunicacdo com o GPS para descarregamento e
carregamento dos dados
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Para identificar o GPS utilizado, clicar no Product ID. Para download de pontos,
clicar em waypoints. Para trilhas, clicar em tracks. O upload é feito clicando em
Send to GPS. Proceder ao mesmo que o download para carregar pontos ou
trilhas.
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Exat

A escolha desses Programas (DNR-Garmin e GPS Trackmaker) foi principalmente
a sua interface amigavel e a sua facilidade de trabalho com dados em ASCII, dbf
IV e Excel, que séo os principais meios de trocas de informacg6es
georreferenciadas. O GPS Trackmaker utilizado neste trabalho foi a versdo 11.7,
de dominio publico.

A seguir, estédo descritos os passos para exportar dados descarregados do GPS
pelo Programa GPS Trackmaker para o Excel em ASCII (formato txt) para depois
salvar no Excel com o formato dbf IV, que pode ser entendido pelo Arcview.
Depois que os dados sdo importados em dbf IV, pode-se visualizar os dados no
Arcview e fazer as modificacdes que desejar.
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Passo 1: Executado o download dos dados (pontos e trilhas) no Programa GPS
Trackmaker, salvar o arquivo como GPS Trackmaker Text Format.
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Passo 2: Abrir o arquivo no Excel no formato txt, delimitado por virgulas e

depois salvar em dbf IV. As linhas que comegam com w s&o0 pontos e as que
comecam por t séo trilhas.
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Passo 3: Salvar as colunas que interessam nomeando-as como Longitude,
Latitude e Identidade. Formatar a célula como niimero com duas casas decimais
antes de salvar como dbf 4.
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Passo 4: Importar o arquivo dbf para o ArcView. Adicionar a tabela do arquivo
com os dados pontuais de coordenadas.
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Passo 5: Adicionar a tabela na View que est ativo.
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Passo 6: Configurar a coluna de coordenadas gravadas em dbf com a utilizagéo
do Excel.
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Mapping Experimental
Units with GPS: study case
of Embrapa Cerrados

Abstract — The major objective of this work was to map the research units and
the infrastructure available in the Embrapa Cerrados experimental farm in
Planaltina, Federal District. More than 190 identities were observed and mapped
through the use of a GPS portable receiver with an accuracy of about five
meters. The UTM coordinates obtained by the GPS were stored in a
Geographical Information System (GIS) to generate polygons, lines and points of
those identities. A set of these GPS coordinates were also used as the control
points for georreferencing the thematic maps found in the Atlas of CPAC (soils,
slope, geomorphology, natural vegetation, forest resources and biological
reserves). This study showed that the use of GPS receivers and the resources
available in a GIS software package are sufficient to conduct experimental farm
mappings with required precision and detail for their management.

Index terms: experimental farm, GPS, geographical Information system
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