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Programa da Disciplina
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Cadlculo da Media Final

MF=MT * 0,7 + NTF * 0,3

MT = Média dos trabalhos semanais excluindo-se a pior nota
NTF = Nota do trabalho final
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Revolucao Verde

Wheat yields in developing countries, 1950-2004
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Projected Global Changes for
2050
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Sustainable intensification

1100222 - Modelagem de Crescimento de Culturas Agricolas
LEB5048 - Modelagem de Culturas Agricolas |




Inside the Putin show
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Quarta Revolucdo Agricola: Agricultura
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Schumpeter

Digital disruption on the farm

Managers in the most traditional of industries distrust a promising new technology

May 24th 2014 | From the print edition (%) Timekeeper J‘ 830\

Agricultura Digital

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

Leia matéria completa em:
http://www.economist.com/news/business/21

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 rSp

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 __,
_ : B o A gricolas
is proving nearly as controversial, since it raises profound questions about who owns the ; S
information on which the service is based. It also plunges stick-in-the-mud farmers into an nCOIaS l ESALQ

unfamiliar world of “big data” and privacy battles.


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

TRANSFORMACAO DIGITAL NO AGRO

1. Transformacao Digital é toda adaptacao necessaria, com o uso de meios digitais,
estimuladas pelas forcas da economia.

Trata-se, em suma, da racionalizacao do uso de insumos, da terra, da agua, de energia,
para a intensificacao agricola sustentavel

Tem forte relacao com a dificuldade de controle que envolve a operacao agricola, com
implicacao sobre os padroes de manejo e no uso eficiente de insumos.
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O Que € um Modelo?

* Wikipedia: Um modelo é um padréo, um plano, uma representacéo ou
descrigéo feita para demonstrar o funcionamento de um objeto, um
sistema, ou conceito

* Modelos de simulagcdo sdo representacoes relativamente simples do
mundo real a nossa volta.

* Do latim: modulus — uma pequena proporcao ou reducao de um padrao
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MODELAGEM / MODELOS

* Um modelo é uma representacao simples de um processo ou fendbmeno mais
complexo;

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

 Um modelo permite entender e prever fendbmenos, analisar
sensibilidades, indicar necessidades de pesquisa e experimentacao, ...
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“Everything should be made as simple as possible, but not
simpler”
Albert Einstein

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

* Modelos Empiricos flomae
a
* Modelos descritivos consistem em uma ou mais 16
~ ~ . .0
equacdes, e normalmente estdo associados a BM=
caracteristicas locais, com dificuldade para sua 12 e

extrapolacao. /
8
s

Observe a figura ao lado e note que a relacéao obtida é Sl / . . "
funcéo da condicdo de umidade, temperatura etc, durante i et

0 periodo de medida da biomassa. Se as medicoes Variacdo da massa seca de cultura de
fossem realizadas continuamente, certamente outras milho na safra de 1972, na Holanda. \
equacoes seriam obtidas por causa da variabilidade

natural do clima.
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Tipos de Modelos
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Tipos de Modelos

* Modelos Mecanisticos _

Sistemas vivos sao T
compostos por M
subsistemas e ﬁ
componentes e cada deles REGIONS é
interage entre Hierarquia e nEn
simultaneamente de forma Escala de FARMING AREAS E
nao-linear e cadtica, por Ardlies das _ #
natureza. Por causa dessa Sistemas CROP ECOSYSTEMS /

complexidade, métodos o GORY, PASTHRE R
classicos (matematicos- BIO|,0gICOS . ELEMENTS E
estatisticos) tém se Agricolas INDIVIDUAL PLANTS, .. g
mostrado inadequados COMPONENTS Q_
guando aplicado para LEAVES, STEMS, ROOTS, ... CH5
sistemas vivos (Jones & VMICRO-COMPONENTS i
Lyuten, 1998). o STOMATA, BIO-CHEM. PATHWAYS...
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MODELAGEM AGRICOLA MECANISTICA

Para criar e desenvolver um
modelo, seus mecanismos sao0
analisados e seus processos
quantificados separadamente.
Por isso, normalmente, modelos
mecanisticos tém modulos
especificos para fotossintese,
expansado da area foliar,
desenvolvimento radicular, etc.

“PROCESS BASED CROP

MODELS”

modelled real
phenomenon phenomenon

simulate describe,
analyze

(process - 7 process)

process \ Bipdel

process
process bullding process 4/
explanatory model system

Thornley & Johnson. 1990.

CSP
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Tipo de Modelos

Empiricos vs. Mecanisticos (em sistemas bioldgicos)

Plant Modelagem Empirica Variaveis da
>
anta Planta inteira
1 4
Redg?ao Sintese de
analitica r Integracado
.. Modelagem Mecanistica .-~
' \~\\ ,‘¢”
Orgéos T St 3
Tecidos Variaveis
Agregados = el
bioquimicos RaRAe

Thornley & Johnson (1990)
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Modelagem e Simulacao

* Modelos Conceituais — O inicio de tudo... (experimentacao)

e Simulagao: Acao ou efeito de simular; imitacao de algo verdadeiro; fingimento,
disfarce, dissimulacao.

* Simulacao Computacional: processamento de um programa em um computador
para reproduzir o comportamento de um sistema biologico. A simulacao parte de
modelo conceitual implementado na forma de um codigo computacional para
resolucao numérica de um (ou varios) algoritimo(s) que representa o sistema em
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Conceitos e Definicoes

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

 Ambiente e condi¢des de contorno: na definicao do escopo de um
sistema, € 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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Conceltos e Definicoes

* Modelo: Representacao matematica de um sistema. Conjunto
de equacdes na forma de codigos de programacao que
guantifica 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, respiracao,
crescimento radicular, particionamento.
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Conceltos e Definicoes

* Entradas e saidas: variaveis de entrada (variaveis exogenas)
sao grandezas do ambiente que afetam o comportamento do
sistema, mas nao sao influenciados por ele. Variaveis de saida
representam numericamente o comportamento do sistema
qgue é de interesse para o modelador.

* A modelagem agricola permite analisar, de forma eficiente e
objetiva, a repercussao de variaveis meteorologicas, da
planta, do solo e do manejo.
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Conceltos e Definicoes

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

e Variaveis de Estado: sao 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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Conceltos e Definicoes

e Calibracao: consiste em ajustar parametros para
aproximar as simulacdes dos dados observados
experimentalmente. A estrutura do modelo, portanto,
permanece a mesma. Em alguns casos, a calibracao é o
unico meio pratico de estimar o valor de alguns
parametros considerados em processos biologicos.

* Validagao: é o processo de comparacao das variaveis de
saida com dados experimentais que nao foram utilizados
na calibracao.
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Conceltos e Definicoes

* Analise de Sensibilidade: consiste na exploracao do
desempenho de um modelo pela variacao nos valores dos
parametros. A finalidade dessa analise € quantificar quanto a
variacao em um parametro influéncia nas variaveis de saida de
um modelo. Pode ser realizada de duas formas: local e global.
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Ficung 3 (a) Schematic of a two-tank water flow system; (b) the corre-
sponding compartment model using Forrester (1961) notation; and (c) ex-

ample results.
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Linguagem de Programacao - Foriran s

* Foi desenvolvida a partir da década de 1950 e continua
a ser usada hoje em dia. O nome € um acronimo da
expressao "IBM Mathematical FORmula TRANslation
System”

* A linguagem Fortran é principalmente usada em analise numérica. Apesar de ter sido inicialmente uma
linguagem de programacao procedural, versdes recentes de Fortran possuem caracteristicas que
permitem suportar programacao orientada por objetos.

* O Fortran permite a criacao de programas que primam pela velocidade de execucao. Dai reside seu uso
em aplicagcdes cientificas computacionalmente intensivas como meteorologia, oceanografia, fisica,

astronomia, geofisica, economia e modelagem agricola.

* Comparagoes com Excel VBA mostraram reducao
de 87% no tempo de processamento numeérico.

“A melhor linguagem é a que vocé conhece”.
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Linguagem de Programacao - Python

* Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, interpretada e orientada
a objetos. Foi lancada por Guido van Rossum em 1991. Atualmente possui um
modelo de desenvolvimento comunitario, aberto e gerenciado pela organizacao
sem fins lucrativos Python Software Foundation.

* Alinguagem foi projetada com a filosofia de enfatizar a importancia do esfor¢co do
programador sobre o esforco computacional, além de exigir poucas linhas de cédigo se
comparado ao mesmo programa em outras linguagens. Prioriza a legibilidade do codigo
sobre a velocidade ou expressividade. Combina uma sintaxe concisa e clara com os recursos
poderosos de sua biblioteca padrao e por médulos e frameworks desenvolvidos por
terceiros.

* Foi considerada pelo publico a 32 linguagem "mais amada", de acordo com uma pesquisa
conduzida pelo site Stack Overflow, em 2018, e esta entre as 5 linguagens mais populares de
acordo com uma pesquisa conduzida pela RedMonk.

* O nome Python teve a sua origem no grupo humoristico britanico Monty Python, criador do
programa Monty Python's Flying Circus, embora muitas pessoas facam associacdao com
o réptil do mesmo nome.

Fonte: Wikipedia . ,
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A Historia

* Modelos foram desenvolvidos a partir da década de 1960.
Poderosa ferramenta em ciéncias bioldgicas.

* Difusao dos computadores de pequeno porte e baixo custo.
* Interesse na interacao nao linear entre os componentes
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9. Fundamental concepts of crop models illustrated by a comparative approach 261
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Baker and Meyer, 1966
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Figure 3. Chronology of crop modeling: underlined — generic models and * — models described in
detail in this presentation.

Brisson et al. 2006
ilturas Agricolas
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RAIZES CIENTIFICAS DA MODELAGEM AGRICOLA -
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Zur & Jones, 1981
7% DSSAT S
549 FOUNDATION Muchow et al., 1996
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Sistemas de modelagem de culturas agricolas mais
utilizados no mundo

STICS

L

Conceptual basis
formalisations

and paramoterigation

of the STICS crop moded
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Sistemas de modelagem de culturas agricolas
mais utilizados no mundo

APSIM
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Sistemas de modelagem de culturas agricolas mais
utilizados no mundo
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Sistemas de modelagem de culturas agricolas
mais utilizados no mundo

DSSAT

v ! £ . ‘
R > 2 o .
i ass y. T g - . . JRw . N
X : .
- =] .
: - - y ?
; o . ;
wuw.LibertySiatePark.com L TR
- o ; o A .
- , r a3

: £ ., SR U Xt 2 ricolas
LEB5048 - Modelagem de Culturas Agricolas |




O B R | GA D O I 1100222 - Modelagem de Crescimento de Culturas Agricolas
* LEB5048 - Modelagem de Culturas Agricolas |




	Slide 1
	Slide 2: Programa da Disciplina
	Slide 3: Cálculo da Média Final
	Slide 4: Evolução da agricultura e tecnologia
	Slide 5: Revolução Verde
	Slide 6: Projected Global Changes for 2050
	Slide 7
	Slide 8: Quarta Revolução Agrícola: Agricultura Digital?
	Slide 9: Agricultura Digital
	Slide 10
	Slide 11: O Que é um Modelo?
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14: Tipos de Modelos
	Slide 15: Tipos de Modelos
	Slide 16: Tipos de Modelos
	Slide 17
	Slide 18: Tipo de Modelos
	Slide 19: Modelagem e Simulação
	Slide 20: Conceitos e Definições
	Slide 21: Conceitos e Definições
	Slide 22: Conceitos e Definições
	Slide 23: Conceitos e Definições
	Slide 24: Conceitos e Definições
	Slide 25: Conceitos e Definições
	Slide 26: Diagramas de Forrester
	Slide 27: Linguagem de Programação - Fortran
	Slide 28: Linguagem de Programação - Python
	Slide 29: A História
	Slide 30: Hi stór ia
	Slide 31: RAÍZES CIENTÍFICAS DA MODELAGEM AGRÍCOLA
	Slide 32: Sistemas de modelagem de culturas agrícolas mais utilizados no mundo
	Slide 33: APSIM
	Slide 34: Sistemas de modelagem de culturas agrícolas mais utilizados no mundo
	Slide 35: DSSAT
	Slide 36: OBRIGADO!

