1100222 - Modelagem de Crescimento de Culturas Agricolas
LEB5048 - Modelagem de Culturas Agricolas |
Aula #1 - Introducao

Prof. Quirijn de Jong van Lier
Prof. Fabio R Marin

“natural” agricola urbano




Evolucao da agricultura e
tecnologia

® 200.000 anos atrds - Seres humanos na
Terra

* 10.000 anos: Nomades -> Sedentarios
(2. Revolugao)
* 200 anos: Mecanizag¢ido + monocultivos
+ energia (22. Revolucao)
® 60 anos: quimica (planta+ solo),
genética, sistemas de producado (32.
Revolucao)
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Sustainable intensification
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Schumpeter

g rl cu It urd Digital disruption on the farm

[ ° Managers in the most traditional of industries distrust a promising new technology
D I g I l a May 24th 2014 | From the print edition (&) Timekeeper givo\

INNOVATION is a word that brings to mind small, nimble startups doing clever things with

Leia matéria completa em:

cutting-edge technology. But it is also vital in large, long-established industries—and they do
not come much larger or older than agriculture. Farmers can be among the most hidebound
of managers, so it is no surprise that they are nervous about a new idea called prescriptive
planting, which is set to disrupt their business. In essence, it is a system that tells them with
great precision which seeds to plant and how to cultivate them in each patch of land. It could
be the biggest change to agriculture in rich countries since genetically modified crops. And it

is proving nearly as controversial, since it raises profound questions about who owns the
information on which the service is based. It also plunges stick-in-the-mud farmers glto an
unfamiliar world of "big data” and privacy battles


http://www.economist.com/news/business/21602757-managers-most-traditional-industries-distrust-promising-new-technology-digital

/ Terminologia do mundo da modelagem:

MODELO

Um algoritmo representando parte da natureza

MODELAGEM

A arte de construir um modelo

SIMULACAO

A realizacao de um calculo com um modelo

CENARIO

Conjunto das condic¢oes de contorno de uma
simulacao
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MODELO

« Um modelo é uma representac¢ao simples de um processo
ou fendbmeno mais complexo;

* Parainterpretar dados precisamos sempre de algum tipo
de modelo, implicito ou explicito;

* Modelos variam quanto a
1. Escala
2. Complexidade
3. Tipo (...)

« Um modelo permite entender e prever fendomenos, analisar
sensibilidades, indicar necessidades de pesquisa e
experimentacao, ...




“Everything should be made as simple
as possible, but not simpler”
Albert Einstein

Qualquer modelo do sistema agricola
ou ecoldgico requer conhecimento
sobre seu funcionamento, bem como as
condicoes iniciais e de contorno.




Dimensoes de modelos

* Tempo
* Espaco-1,2,3D

™~
ﬂ’
Flowline models Spatially distributed Spatially distributed
(1D, 2D) models (2D) models (3-D)

Model complexity

>



A modelagem agricola

CONCEITUACAO BIOFISICA
CONCEITUACAO LOGICO-MATEMATICA
PROGRAMACAO PROPRIAMENTE DITA
USO/APLICACAO DO MODELO
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nceitos e Definicoes

Sistema: colecio de componentes e suas inter-relacées,
agrupadas com o proposito de estudar alguma parte do
mundo real. Dependente da visao do modelador sobre a
realidade e do proposito da modelagem.

Ambiente e condi¢oes de contorno: na definicao do
escopo de um sistema, é necessario definir seus limites e
seu conteudo. O ambiente inclui tudo, com excecao dos
componentes do sistema. Ambiente afeta o sistema, mas o
sistema nao afeta o ambiente.
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“Conceitos e Definicdes

Modelo: Representacao matematica de um sistema.
Conjunto de equagdes na forma de codigos de programacao
que quantifica o conhecimento sobre o sistema. Em
agricultura, por exemplo, sistema pode ser uma cultura;
seus elementos podem ser as folhas, raizes, colmos, flores
e frutos, e seus processos, a transpiracao, fotossintese,
respiracdo, crescimento radicular, particionamento.
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-Conceitos e Definicdes

Entradas e saidas: varidveis de entrada (variaveis
exogenas) sdo grandezas do ambiente que afetam o
comportamento do sistema, mas nao sdo influenciados por
ele. Variaveis de saida representam numericamente o
comportamento do sistema que é de interesse para o
modelador. Na modelagem agrometeorolégica, por
exemplo, ha especial interesse em analisar variaveis
meteorologicas e sua repercussao nos modelos.
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. -
Conceitos e Definicoes

Parametros e constantes: sao caracteristicas dos
componentes do sistema que permanecem inalteradas ao
longo de uma simulagdo. Constantes sdo grandezas com
valores suficientemente confidveis que permanecem fixos
ainda que as condicOes experimentais sejam modificados.
Parametros sdo grandezas com maior incerteza e que podem
ser alterados para configurar o modelo a uma situacao
especifica de simulacao.

Variaveis de estado e taxas: sdo grandezas que descrevem
os componentes do sistema, mudando com o tempo
conforme os componentes interagem entre si e com o
ambiente.
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= meis de Estado e Taxas - Um exemplo

Variaveis de estado (State variables) Biomassa Y (kg/ha)

Varidveis de taxa (Rate variables) Taxa de crescimento

dY/dt (kg/ha/d)

Integracao
Numeérica
de Euler Y,

t+1

=Y, +dY/dt * dt (kg/ha)

-

estado taxa passo de
tempo

15



y

“Conceitos e Definicoes

Calibracao/Parametrizacdo: consiste em ajustar
parametros para aproximar as simulacoes dos dados
observados experimentalmente. A estrutura do modelo,
portanto, permanece a mesma. Em alguns casos, a
calibracdo é o inico meio pratico de estimar o valor de

alguns parametros considerados em processos biologicos.
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CALIBRACAO

» Utilizam-se dados experimentais (observagoes) de

variadveis de entrada e de saida

» Ajuste do valor dos parametros, geralmente buscando-se
minimizar o valor do RMSE ou qualquer outro indicador

estatistico selecionado

RMSE = ,|—=

Definicdo: é o processo de ajuste do valor dos parametros
dos modelos para obter uma representacao do processo de
interesse que satisfaca algum critério estatistico preé-
estabelecido.

Capacidade de Infiltragdo Variavel (VIC)
Modelo Hidrolégico de macro-escala

Fluxos de energia e dgua

Classes de cobenou de vegetacio

G Curvadel filtragBo varidvel
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Frmcho de bras
W, SV AW,
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N’ Curva de Escoamento de base



Avaliacao/Validacao:
(ou TESTE do modelo)

» ¢ o processo de comparacao das variaveis de saida com
dados experimentais que nao foram utilizados na
calibracao.

» Verificar o funcionamento do modelo com dados
experimentais diferentes daqueles usados na calibragao;

» 0 erro (RMSE) na validagao seria um indicador do poder
preditivo do modelo e da incerteza associada as
simula¢oes nas quais o modelo seria utilizado.
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" “Conceitos e Definicoes
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Anadlise de Sensibilidade:
consiste na exploracao do
desempenho de um modelo
pela variacao nos valores dos
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Descniptive data
from literature,

field k:mw]-:-;!gu

Sampling design

1. Conceptual
—— -—
f model

Labhoratary experiments
{ecophysiology)

Statistical literature,
— o
existing models

T
S
i
Cualiy of Calibration
he fi
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Evaluation ‘

dataset

Calibration

N Fitted
Diagnostic
tests values

Predicted

values

tabels

Predictive

Evaluation

Etapas da modelagem:

1. Conceituacao
2. Formalizacao
3. Calibracao

4. Teste/Validacao
5. Utilizacao
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CEITUACAO e FL
Diagrama de Forrester

[: I< a) Variadvel de estado ou nivel
l b) Taxa

(a) (b) c) Variavel fonte

d) Variavel auxiliar

e) Fluxo de matéria/quantidade
f) Fluxo de informacao

(c) (d)

Y
I
I
I
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|
Y

(e) (f)
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MALIZACAO: o algoritmo

l Initialisation |

For year 1-200 5
For week 1-30 3
fescurce campetiion ) Quadro 2 — Algoritmo Transgenético para o PCCC.
4 g i et |
Plant growth 1. Gerar populagio de cromossomos
@,{ Spacergrowth 2. Carregar o banco de informagées do hospedeiro, BIH
] ) 3. <P

4.  repetir
5 i1
6. repetir
7. u +— random(m)
8. se (u =) entio
9. tl
10. sendio t «2

1. para cada cromossomo €

no
I Plant mortality | 12. se (t =1) entiio
> Rametestablish 13. gerar k cadeias e escolher a melhor para compor plasmidio A

14. ("« ataque_plas(C., 1)
Grazing event Grazing IS. seniio
16. gerar um transposon A
Foryear > 109, 17. ("¢ ataque_trans(C, A)
18. fim_se
Germi Yo Eetabli 19. se (procedimento_p,(C7,C)) entdo
tme v v
20. Ce(C
no 21, s¢ (campedo(()) entio
22. atualiza(BIH.C)
23. fim_se
24. fim_para
25. i i+l
Winter dieback 26. até(m/B=1)
27. j—j+B

| Evaluation |
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UTILIZACAO do modelo

» Circunstancial: simulacdo de cenarios de interesse

» Sistematica: andlise de sensibilidade de parametros

» Tendencial: estudo do efeito de alteracdes das condicoes
de contorno segundo tendéncias esperadas

Resolution levels maole] siructures
LITOTS |
gt
! h Simulation |uncertainty analysis|
f' Model model
| oulput [scnsitivity :lnal)Sis]

i
Vo> < |4
ﬁ parameters ’l IE :

!fccdbacks on input data and model faclors| J
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Processo

modelo
LAND USE RELIEF
*_
caracteristicas

e propriedades

SOIL EROSION
SENSITIVITY

tacao

experimen

SOIL

CLIMATE

SOIL EROSION
RISK
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Floodwater

Oxidized
Soil Zone

Keaucea
Soil Layers

fem e Um modelo
: agricola baseado

€m processos

Denitrification




A construcao de um modelo (ou: qualquer

processamento computacional de dados) requer
uma plataforma, uma linguagem

Exemplos:

e MS Excel (planilha eletronica)

* Python, Fortran, C, Pascal, ... (compilador de linguagem de
programagao)
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