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(57) Resumo: METODOS E SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE DADOS PARA GERACAO DE
ESTIMATIVAS PROBABILISTICAS DE TAXAS DE CHUVA A PARTIR DE MEDICOES DE
REFLETIVIDADE DE RADAR. Um método e sistema para gerar estimativas probabilisticas de
intensidade de precipitacdo a partir de medi¢cdes de refletividade de radar séo fornecidos. Em uma
modalidade, um sistema de computador de inteligéncia agricola recebe medicdes de refletividade de
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computador de inteligéncia agricola constréi uma distribuicdo de probabilidades de tamanhos de gotas
descrevendo a probabilidade de que a precipitacdo incluiu gotas de varios tamanhos com base nas
medicdes de refletividade de radar. O sistema de computador de inteligéncia agricola amostra uma
pluralidade de valores da probabilidade de distribuicdo de tamanhos de gotas e usa a pluralidade de
valores e as medicdes de refletividade de radar para computar uma pluralidade de taxas de chuva. Com
base na pluralidade de taxas de chuva, o sistema de computador de inteligéncia agricola constr6i uma
distribuicdo de probabilidades de taxas de chuva para a localizacao particular.
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METODOS E SISTEMA DE PROCESSAMENTO DE DADOS PARA BECAO DE
ESTIMATIVAS PROBABILISTICAS DE TAXAS DE CHUVA A PAR TIR DE

MEDICOES DE REFLETIVIDADE DE RADAR
AVISO DE DIREITOS AUTORAIS

[001] Uma parte da revelacdo deste documento de patente

contém material que esta sujeito a protecdo de dire itos
autorais. O proprietario dos direitos autorais nao tem
objecéo paraareproducao por meio de fac-simile po rqualquer
pessoa do documento de patente ou da revelagédo de p atente,
tal como ele aparece no arquivo ou registros de pat entes do
Escritorio de Marcas e Patentes, mas de outro modo reserva
todos direitos autorais ou direitos sejam quais for em. ©
2015 The Climate Corporation.
CAMPO DA REVELACAO
[002] A presente revelacdo de uma maneira geral diz
respeito a sistemas de computadores uteis em climat ologia e
agricultura. A revelacao diz respeito mais especifi camente
a sistemas de computadores que sdo programados ou
configurados para gerar estimativas probabilisticas de
precipitacdo usando dados de refletividade de radar
recebidos de dispositivos de radar.
ANTECEDENTES
[003] As abordagens descritas nesta se¢cédo sao abordagens
que podem ser seguidas, mas nao Sao nhecessariamente
abordagens que tenham sido concebidas ou seguidas
anteriormente. Portanto, a ndo ser que indicado de outro
modo, ndo deve ser assumido que qualquer uma das ab ordagens
descritas nesta secdo se qualifica como técnica ant erior

meramente por causa de sua inclusdo nesta secao.

[004] Agua, frequentemente recebida via chuva ou outra
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precipitacdo, € um elemento essencial para vida. Pa
agricultores, chuva é umfator essencial ao determi
agua uma plantacao recebe, alterando desse modo a p
producdo da plantacdo. Embora chuva tenha muitos ef
positivos, tais como dar vida para plantacdes, gran
quantidades de chuva também podem ter repercussdes
tais como ao causar inundacgdes ou resultar em 4gua
lagoa que pode inundar mudas ou plantagdes perfeita
desenvolvidas. Assim, medicdes precisas de chuva po
extremamente importantes, tanto para maximizar ganh
chuva gquanto minimizar riscos com um excesso de chu
[005]
duas abordagens. Uma abordagem para medir chuva env
utilizar medidores de chuva colocados fisicamente.
medidores de chuva s&o instalados em uma variedade
localizagcBes e sdo usados para coletar precipitacao
a quantidade de precipitacado recebida no medidor de
durante um periodo de tempo. Embora medidores de ch
medicdes precisas da quantidade de precipitacéo rec
medidor de chuva, dados de medidor de chuva sdo som
utilizaveis onde um medidor de chuva tenha sido col
fisicamente. Quantidades de precipitacbes em locali
sem medidores podem ser inferidas das medicbes
localizacbes de medidores circundantes, mas as quan
de precipitagcbes inferidas ndo contém os mesmos niv
precisao das medi¢Oes de medidor.
[006]
utilizar dados de radar para calcular a chuva. De u

geral, um feixe polarizado de energia é emitido por

dispositivo de radar em uma direcéo particular. O f
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desloca sem perturbacao antes de encontrar um volum
contendo hidrometeoros, tal como chuva, nevada ou g
o gque faz com que o feixe espalhe energia para tras
receptor de radar. Com base na quantidade de tempo
para um feixe de radar retornar, a distancia entre
dispositivo de radar e o volume de ar contendo hidr
€ computada. A quantidade de energia que é recebida
receptor de radar, também conhecida como refletivid
usada para computar a taxa de chuva. Frequentemente
relacdo entre a refletividade e a taxa de chuva rea
modelada por meio da transformacao Z-R:
Z=aR b

onde Z é arefletividade e R é a taxa de chuva real
parametros para a transformacgao Z-R podem ser ident
por meio de medi¢cOes para medidores de chuva para u

particular e tipo de tempestade.

[007] Umadesvantagem ao usar refletividade de radar para

medir a taxa de chuva € que a refletividade de rada
melhor das hipdteses cria uma estimativa da chuva r
Embora refletividade de radar de uma maneira geral
entendida como estando relacionada diretamente com
chuva, umagrande variedade de condi¢cdes atmosféric

de resultar na mesma refletividade, e também produz

de chuva diferentes. As diferencas em tamanhos de g
especificamente podem resultar em variagdes na taxa
enquanto que produzindo a mesma refletividade. Por

um pegueno numero de gotas de tamanhos grandes prod
mesmos dados de refletividade que um grande numero
de chuva menores, mas um grande namero de gotas de

menores de uma maneira geral produzira mais precipi

Peticdo 870200144931, de 16/11/2020, pag. 12/149

e de ar
ranizo,
para um

decorrido

ometeoros

. Os
ificados

ma area

r na
eal.
seja

ataxade

asécapaz

ir taxas
otas
de chuva
exemplo,
uzira os
de gotas
tamanhos

tacdo na



4/76

terra do que um pegueno numero de gotas de tamanhos
[008] Muitos hidrologos tentam resolver as imprecisées
em medi¢des de taxas de chuva com dispositivos de r
empregar técnicas de calibracdo para assegurar que
medicdes de radar que sao recebidas sao tao precisa
possivel. O problema persistente é que o erro real
de chuva néo é medido ou computado. Mesmo se estima
taxas de chuva puderem ser produzidas com maior pre
meio de técnicas de calibracdo, ainda € importante
de determinar e apresentar a faixatotal de possive
de precipitacdes. Por exemplo, se for conhecido que
transbordara se ele receber mais de uma polegada (2
milimetros) de chuva, entdo uma estimativa de 0,9 p
(22,9 milimetros) de chuva pode levar hidrologos a
falsa de que o rio ndo transbordara. Por outro lado
estimativa probabilistica que inclui a possivel fai
valores de precipitacbes com probabilidades corresp
permitira a um hidrélogo determinar a probabilidade
o rio transbordara.
[009]

7

plantacdo tenha recebido é extremamente importante
modelar o crescimento de uma plantacdo. A quantidad

que um campo recebe ndo somente afeta a disponibili
agua paraaplantacdo, mastambém adisponibilidade

elementos, tais como nitrogénio e potassio, paraa

Como crescimento de uma plantacdo pode ser amplamen

dependente da disponibilidade de agua e de outros p
quimicos, variancias na quantidade de chuva recebid
campo podem resultar

crescimento de uma plantacéo. Se estas variancias n
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entendidas e apresentadas para um agricultor, o agr icultor
pode néo ser capaz de tomar decisbes corretas em re lacédo a
plantacéo.

SUMARIO DA REVELACAO

[010] As reivindicagcbes anexas podem servir como um
sumario da revelacao.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[011] Nos desenhos:

a figura 1 ilustra um sistema de computador de exem plo
que é configurado para executar as funcdes descrita S neste
documento, mostrado em um ambiente de campo com out ros
aparelhos com os quais o0 sistema pode operar em con junto;

afigura 2 ilustra duas vistas de uma organizagéo | Ogica
de exemplo de conjuntos de instru¢des em memoria pr incipal
quando uma aplicacdo movel de exemplo € carregada p ara
execucao;

a figura 3 ilustra um processo programado pelo qual 0
sistema de computador de inteligéncia agricola gera um ou
mais modelos agronbmicos pré-configurados usando da dos
agrondmicos fornecidos por uma ou mais fontes de da dos
externas;

afigura4 é um diagramade blocos que ilustraum s istema
de computador 400 no qual uma modalidade da invenca 0 pode

ser implementada;

a figura 5 é um fluxograma que representa um método de
exemplo para computar uma estimativa probabilistica de
intensidade de precipitacdo com base em dados de
refletividade de radar;

a figura 6 representa um método de amostrar uma

distribuicdo de taxa de gotas para computar uma est imativa
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probabilistica de intensidade de precipitacdo com b ase em

refletividade de radar;

a figura 7 representa uma interface grafica de usua ro
exibindo estimativas de precipitacbes com possiveis erros
para um ou mais campos em um dispositivo de computa cao
cliente; e

a figura 8 representa um método de identificar um r iIsco
de um evento raro usando uma estimativa probabilist ica de

intensidade de precipitagéo.

DESCRICAO DETALHADA

[012] Na descricdo a seguir, para 0 proposito de

explicacéo, inumeros detalhes especificos estdo exp ostos a
fim de fornecer um entendimento completo da present e
revelacdo. Estara aparente, entretanto, que modalid ades
podem ser praticadas sem estes detalhes especificos . Em
outras instancias, estruturas e dispositivos bem co nhecidos
estdo mostrados em forma de diagrama de blocos a fi m de
evitar obscurecer desnecessariamente a presente rev elacao.
A descricao € fornecida de acordo com as seguintes linhas
gerais:

1. VISTA GERAL

2. SISTEMA DE COMPUTADOR DE INTELIGENCIA AGRICOLA D E
EXEMPLO

2.1. VISTA GERAL ESTRUTURAL

2.2. VISTA GERAL DE PROGRAMA DE APLICACAO

2.3. INGESTAO DE DADOS PARA O SISTEMA DE COMPUTADOR

2.4. VISTA GERAL DE PROCESSO - TREINAMENTO COM MODE LO
AGRONOMICO

2.5. EXEMPLO DE IMPLEMENTAGCAO - VISTA GERAL DE HARD WARE

3. ESTIMATIVA DE ERRO
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3.1. RECEBIMENTO DE DADOS DE RADAR
3.2. CRIACAO DE UMA DISTRIBUICAO DE TAMANHOS DE GOT AS
3.3. DISTRIBUICAO PROBABILISTICA DE INTENSIDADES DE
CHUVAS
3.4. MODELAGEM ESPACIAL
3.5. MODELOS ESPACO-TEMPORAIS
4. USO DE ESTIMATIVA DE ERRO
4.1. EXIBICAO DE DISTRIBUICOES DE PRECIPITACOES
4.2. IDENTIFICACAO DO RISCO DE EVENTOS RAROS
4.3. MODELOS AGRONOMICOS
5. BENEFICIOS DE CERTAS MODALIDADES
6. EXTENSOES E ALTERNATIVAS
7. REVELACAO ADICIONAL
VISTA GERAL

[013] Aspectos da revelagcdo de uma maneira geral dizem
respeito a técnicas implementadas por computador pa ra gerar
uma estimativa probabilistica de intensidade de pre cipitacao

a partir de dados de refletividade de radar. Em uma

modalidade, um sistema de computador de inteligénci a
agricola recebe dados de refletividade de radar de um ou
mais servidores externos. Combase nos dados de ref letividade

de radar, o sistema de computador de inteligéncia a gricola
usa técnicas de modelagem estatistica para criar um a
distribuicdo de tamanhos de gotas que podem ter oca sionado
as medigOes de refletividade nos dados de refletivi dade de
radar recebidos. O sistema de computador de intelig éncia
agricola usa técnicas estatisticas de amostragem pa ra
amostrar tamanhos de gotas da distribuicdo de taman hos de
gotas. Usando os tamanhos de gotas amostrados e 0s dados de

refletividade de radar, o sistema de computador de
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inteligéncia agricola computa uma pluralidade de ta
chuva. O sistema de computador de inteligéncia agri
uma

a pluralidade de taxas de chuva para construir

distribuicio de probabilidades de intensidades de
precipitacdes.

[014]
sistema de computacéo digital de condicbes meteorol
receber por meio de uma rede, no sistema de computa
digital de condi¢des meteoroldgicas compreendendo u
processadores e memoria digital, dados digitais ele
compreendendo uma pluralidade de valores representa
medicdes de refletividade de radar em uma localizag
particular durante um periodo de tempo particular;
instrucdes de criacédo de distribuicdo de tamanhos d
programadas digitalmente no sistema de computagao d
condicbes criar uma

meteoroldgicas, distribuicao

probabilistica de tamanhos de gotas de chuva; usand
instrucbes de amostragem de distribuicdo programada
digitalmente no sistema de computacao digital de co
meteoroldgicas, amostrar uma pluralidade de valores
tamanhos de gotas da distribuicdo probabilistica de

de gotas de chuva; usando instru¢cdes de computacao
intensidades de precipitacbes programadas digitalme
sistema de computacéo digital de condicbes meteorol
computar uma pluralidade de taxas de chuva ao compu

cada valor de tamanho de gota da pluralidade de val
tamanhos de gotas, uma taxa de chuva correspondente

o valor de tamanho de gota e um ou mais valores de
refletividade da pluralidade de valores de refletiv

radar na

representando medicdes de refletividade de
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localizagcdo particular durante o periodo de tempo

particular; e usando instrugdes de consultor de fer tilidade
programadas digitalmente no sistema de computagao d igital de
condicBes meteoroldgicas, computar e exibir uma dis tribuicédo

de probabilidades de intensidades de precipitacbes da
pluralidade de taxas de chuva para a localizacao pa rticular.

[015] Outrosrecursos e aspectos darevelacao se tornarao
aparentes nos desenhos, descri¢do e reivindicagoes.

[016] VISTA GERAL ESTRUTURAL

2. SISTEMA DE COMPUTADOR DE INTELIGENCIA AGRICOLA D E
EXEMPLO

2.1. VISTA GERAL ESTRUTURAL

[017] A figura 1 ilustra um sistema de computador de

exemplo que é configurado para executar as funcdes descritas
neste documento, mostrado em um ambiente de campo ¢ om outro
aparelho com o qual o sistema pode operar em conjun to. Em
uma modalidade, um usuario 102 possui, opera ou con trola um
dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104 em uma
localizagédo de campo ou associado com uma localizag ao de
campo tal como um campo pretendido para atividades agricolas
ou uma localizagdo de gerenciamento para um ou mais campos
agricolas. O dispositivo de computacéo gerenciador de campo
104 é programado ou configurado para fornecer os da dos de
campo 106 para um sistema de computador de inteligé ncia

agricola 130 por meio de uma ou mais redes 109.

[018] Exemplos dos dados de campo 106 incluem (a) dados

de identificacdo (por exemplo, tamanho da area em a cres,
nome de campo, identificadores de campos, identific adores
geograficos, identificadores de limites, identifica dores de
plantacdes e quaisquer outros dados adequados que p ossam ser
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usados para identificar uma area de fazenda, tal co mo uma
unidade de terra comum (CLU), nimero de lote e de b loco, um
namero de por¢do, coordenadas geograficas e limites , NUmero
Serialde Fazenda (FSN), numero de fazenda, nUmero deregido,
namero de campo, secéo, distrito e/ou extensao), (b ) dados
de colheita (por exemplo, tipo de plantacéo, varied ade de

plantacdo, rotacdo de plantacdo, se a plantacdo €

desenvolvida organicamente, data de colheita, Histo rico de
Producao Real (APH), rendimento esperado, produgéao, preco de
plantacao, receita de plantacdo, umidade de gréao, p ratica de
lavoura e informacéo de estacdo de crescimento ante rior),
(c) dados de solo (por exemplo, tipo, composicao, p H, matéria
organica (OM), capacidade de troca de cations (CEC) ), (d)
dados de plantio (por exemplo, data de plantio, tip o de

semente(s), maturidade relativa (RM) de semente(s)

plantada(s), populacdo de sementes), (e) dados de

fertilizantes (por exemplo, tipo de nutriente (Nitr 0génio,
Fosforo, Potassio), tipo de aplicacdo, data de apli cacao,
guantidade, fonte), (f) dados de pesticidas (por ex emplo,
pesticida, herbicida, fungicida, outra substancia o u mistura

de substancias pretendidas para uso como um regulad or de
planta, desfolhante ou dessecante), (g) dados de ir rigacéo
(por exemplo, data de aplicacdo, quantidade, fonte) , (h)

dados de condicbes meteorologicas  (por  exemplo,

precipitacdo, temperatura, vento, previsdo, pressao ,
visibilidade, nuvens, indice de calor, ponto de orv alho,
umidade, profundidade de neve, qualidade do ar, nas cer do
sol, pbér do sol), (i) dados de imagens (por exemplo :
informacé&o de imagens e de espectro de luz provenie nte de um

sensor de aparelho agricola, camera, computador, te lefone
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inteligente, tablet, veiculo aéreo nao tripulado, p lanos ou
satélite), (j) observacdes de exploracdo (fotos, vi deos,
notas de forma livre, gravagdes de voz, transcrigbe s de voz,

condicbes meteoroldgicas (temperatura, precipitacao

(corrente e ao longo do tempo), umidade de solo, es tagio de

crescimento de plantacdo, velocidade de vento, umid ade
relativa, ponto de orvalho, camada preta)), e (k) s olo,
semente, fenologia de plantacdo, reportacdo de pest e e

doencga, e fontes e bases de dados de predigdes.

[019] Um computador servidor de dados externos 108 é

acoplado comunicativamente ao sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 e é programado ou configu rado para
enviar os dados externos 110 para o sistema de comp utador de
inteligéncia agricola 130 por meio da(s) rede(s) 10 9. O
computador servidor de dados externos 108 pode pert encer ou
ser operado pela mesma pessoa ou entidade legal tal como o
sistema de computador de inteligéncia agricola 130, ou por
uma pessoa ou entidade diferente tal como uma agénc ia de
governo, organizagdo n&o governamental (NGO) e/ou u m
provedor de servicos de dados privado. Exemplos de dados
externos incluem dados de condigBes meteorolégicas, dados de
imagens, dados de solo ou dados estatisticos se rel acionando
comproducdes de plantac¢des, dentre outros. Os dado sexternos
110 podem consistir do mesmo tipo de informac¢éo dos dados de
campo 106. Em algumas modalidades, os dados externo s 110 séo
fornecidos por um servidor de dados externo 108 per tencente

a mesma entidade que possui e/ou opera o sistema de

computador de inteligéncia agricola 130. Por exempl o, O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode
incluir um servidor de dados focalizado exclusivame nte emum
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tipo que pode ser obtido de outro modo de fontes de

externas, tais como dados de condi¢cdes meteorologic

[020] Um aparelho agricola 111 tem um ou mais sensores

remotos 112 fixados ao mesmo, cujos sensores sdo ac
comunicativamente de forma direta ou indireta via a
agricola 111 ao sistema de computador de inteligénc
agricola 130 e sdo programados ou configurados para
dados de sensor para o sistema de computador de int
agricola 130. Exemplos do aparelho agricola 111 inc
tratores, colheitadeiras de grdos, colheitadeiras,
semeadoras, caminhdes, equipamento de fertilizante,

aéreos nao tripulados, e qualquer outro item de maq

ou equipamento fisico, tipicamente maquinario moével
possa ser usado em tarefas associadas com agricultu
algumas modalidades, uma Unica unidade do aparelho
compreender uma pluralidade dos sensores 112 que sa
acoplados localmente aumarede no aparelho; reded

de area (CAN) é um exemplo de uma rede como esta qu
ser instalada em colheitadeiras de graos ou colheit

O controlador de aplicacdo 114 é acoplado comunicat

ao sistema de computador de inteligéncia agricola 1
meio da(s) rede(s) 109 e é programado ou configurad
receber um ou mais scripts para controlar um parame
operacdo de um veiculo ou implemento agricola do si
computador de inteligéncia agricola 130. Por exempl
interface de barramento de rede de controle de area
pode ser usada para capacitar comunica¢des do siste
computador de inteligéncia agricola 130 para o apar
agricola 111, tal como € usado o CLIMATE FIELD VIEW

disponivel pela The Climate Corporation, San Franci
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Califérnia. Dados de sensor podem consistir do mesm

informagé&o dos dados de campo 106.

otipo de

[021] O aparelho 111 pode compreender um computador de

cabine 115 que é programado com uma aplicacdo de ca
qual pode compreender uma versao ou variante da apl

movel para o dispositivo 104 que é descrita adicion

em outras secgbes neste documento. Em uma modalidade

computador de cabine 115 compreende um computador ¢
frequentemente um tablet ou telefone inteligente, c
mostrador de tela gréafica colorida que é montado de
cabine de operador do aparelho 111. O computador de
115 pode implementar todas ou algumas das operacdes

gue sao descritas adicionalmente neste documento pa

dispositivo de computacdo movel 104.

bine, a

icacao

almente

, O

ompacto,
om um

ntro da

cabine

e funcbes

ra o

[022] A(s) rede(s) 109 de um modo geral representa(m)

qualquer combinacdo de uma ou mais redes de comunic
dados incluindoredes de arealocal, redes de area

interligacdes de redes ou internets, usando qualque

enlaces com fio ou sem fio, incluindo enlaces terre

de satélites. A(s) rede(s) pode(m) ser implementada

meio de qualquer midia ou mecanismo que permita a t
dados entre os varios elementos da figura 1. Os var
elementos da figura 1 também podem ter enlaces
comunicacdes diretos (com fio ou sem fio). Cada um
sensores 112, o controlador 114, o computador servi
dados externos 108 e outros elementos do sistema co

uma interface compativel com a(s) rede(s) 109 e é p

ou configurado para usar protocolos padronizados pa
comunicacao através das redes tal como TCP/IP, prot

e protocolos de camadas mais altas tais como HTTP,
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outros mais.

[023] O sistema de computador de inteligéncia agricola
130 é programado ou configurado para receber os dad os de
campo 106 do dispositivo de computacado gerenciador de campo
104, os dados externos 110 do computador servidor d e dados
externos 108 e dados de sensor do sensor remoto 112 . O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode ser
configurado adicionalmente para hospedar, usar ou e xecutar
um ou mais programas de computador, outros elemento s de
software, logicas programadas digitalmente tais com o FPGAs
ou ASICs, ou qualquer combinacdo dos mesmos para ex ecutar
translacédo e armazenamento de valores de dados, con strucao
de modelos digitais de uma ou mais plantagdes em um ou mais
campos, geracado de recomendacdes e notificagdes, e geracgéo
e envio de scripts para o controlador de aplicacéo 114, no
modo descrito adicionalmente em outras secdes desta
revelacao.

[024] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 é programado com ou compr eende uma
camada de comunicagao 132, a camada de apresentacao 134, a
camada de gerenciamento de dados 140, a camada de
hardwarel/virtualizagdo 150 e o repositorio de dados de
modelos e de campos 160. “Camada”, neste contexto, se refere
a qualquer combinacéo de circuitos eletrénicos de i nterfaces
digitais, microcontroladores, firmwares  tais como
acionadores, e/ou programas de computador ou outros
elementos de software.

[025] A camada de comunicacdo 132 pode ser programada ou
configurada para executar funcdes de conexao por me io de
interface de entrada/saida incluindo enviar solicit acles
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para o dispositivo de computagédo gerenciador de cam

o computador servidor de dados externos 108 e para
remoto 112 para dados de campo, dados externos e da
sensor respectivamente. A camada de comunicagao 132
programada ou configurada para enviar os dados rece
para o repositério de dados de modelos e de campos

serem armazenados como os dados de campo 106.

po 104,
0 sensor

dos de
pode ser

bidos

160 para

[026] A camada de apresentacdo 134 pode ser programada

ou configurada para gerar uma interface gréafica de

usuario

(GUI) para ser exibida no dispositivo de computacéo

gerenciador de campo 104, no computador de cabine 1
outros computadores que estejam acoplados ao sistem
meio da rede 109. A GUI pode compreender controles
introduzir dados para serem enviados para 0 sistema
computador de inteligéncia agricola 130, gerar soli

para modelos e/ou recomendacdes, e/ou exibir recome

notificacdes, modelos e outros dados de campo.

15 ou em
a 130 por

para

de
citacoes

ndacoes,

[027] A camada de gerenciamento de dados 140 pode ser

programada ou configurada para gerenciar operagdes
leitura e operacdes de gravacgéo envolvendo o reposi

e outros elementos funcionais do sistema, incluindo
consultas e conjuntos de resultados transmitidos en
elementos funcionais do sistema e o repositério. Ex

camada de gerenciamento de dados 140 incluem JDBC,
interface de servidor SQL e/ou cddigo de interface

dentre outros. O repositorio 160 pode compreender u

de dados. Tal como usado neste documento, o termo “
dados” pode se referir a um corpo de dados, um sist
gerenciamento de base de dadosrelacional (RDBMS) o

Tal como usado neste documento, uma base de dados
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compreender qualquer colecdo de dados incluindo bas es de
dados hierarquicas, bases de dados relacionais, bas es de
dados de arquivos simples, bases de dados relaciona is a
objetos, bases de dados orientadas a objetos, e qua lquer
outra colecdo estruturada de gravacbes ou dados que seja
armazenada em um sistema de computador. Exemplos do s RDBMS
incluem, mas ndo estao limitados a isto, ORACLE®, M YSQOL,
IBM® DB2, MICROSOFT® SQL SERVER, SYBASE® e bases de dados
POSTGRESQL. Entretanto, qualquer base de dados que capacite
0s sistemas e meétodos descritos neste documento pod e ser
usada.

[028] Quando os dados de campo 106 ndo sao fornecidos
diretamente para o sistema de computador de intelig éncia
agricola por meio de uma ou mais maquinas agricolas ou
dispositivos de maquinas agricolas que interagem co m o
sistema de computador de inteligéncia agricola, o u SUuario
102 pode ser orientado por meio de uma ou mais inte rfaces de
usuario no dispositivo de usuario (servido pelo sis tema de
computador de inteligéncia agricola) para introduzi r tal
informacdo. Em uma modalidade de exemplo, 0 usuério 102 pode
especificar dados de identificacdo ao acessar um ma pa no
dispositivo de usuéario (servido pelo sistema de com putador
de inteligéncia agricola) e selecionar CLUs especif icas que
tenham sido mostradas graficamente no mapa. Emuma modalidade
alternativa, o usuario 102 pode especificar dados d e
identificacdo ao acessar um mapa no dispositivo de usuario
(servido pelo sistema de computador de inteligéncia agricola
130) e desenhar limites do campo sobre o mapa. Tal selecéo
de CLU ou desenhos de mapa representam identificado res
geograficos. Em modalidades alternativas, o usuario 102 pode
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especificar dados de identificagdo ao acessar dados de
identificacdo de campo (fornecidos como arquivos de formas

ou em um formato similar) da Agéncia de Servico Rur al do

Departamento de Agricultura dos EUA ou de outra fon te por

meio do dispositivo de usuario e fornecer tais dado s de
identificacdo de campo para o sistema de computador de
inteligéncia agricola.

[029] Emuma modalidade, dados de modelos e de campos séo
armazenados no repositério de dados de modelos e de campos
160. Dados de modelos compreendem modelos de dados criados
para um ou mais campos. Por exemplo, um modelo de p lantacao
pode incluir um modelo construido digitalmente do
desenvolvimento de uma plantagdo no um ou mais camp 0S.
“Modelo”, neste contexto, se refere a um conjunto e letronico
armazenado digitalmente de instru¢cdes executaveis e valores
de dados, associados uns com 0s outros, 0s quais sa 0 capazes
de receber e responder a uma invocacdo, solicitacao ou
chamado programatico ou outro digital para resoluca 0 baseada
em valores de entrada especificados, para produzir um ou
mais valores de saida armazenados que podem servir como a
base de recomendagbes implementadas por computador,
exibicdes de dados de saida, ou controle de maquina , dentre
outras coisas. Pessoas com conhecimento profissiona I no
campo constatam ser conveniente expressar modelos u sando
equacdes matematicas, mas essa forma de expressao n ao limita
os modelos revelados neste documento a conceitos ab stratos;
em vez disto, cada modelo neste documento tem uma a plicacao
pratica em um computador na forma de instrucdes exe cutaveis
e dados armazenados que implementam o modelo usando o]
computador. Os dados de modelo podem incluir um mod elo de
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eventos passados no um ou mais campos, um modelo do
corrente do um ou mais campos e/ou um modelo de eve
preditos no um ou mais campos. Dados de modelos e d
podem ser armazenados em estruturas de dados em mem
linhas em uma tabela de base de dados, em arquivos
planilhas simples, ou em outras formas de dados dig
armazenados.

[030] Instrugbes de criagéo de distribuicdo de tamanhos
de gotas 136 compreendem instrucdes legiveis por co
que, quando executadas por um ou mais processadores
o sistema de computador de inteligéncia agricola 13
executar translacdo de medicOes de refletividade de
geracdo de uma distribuicAo de tamanhos de gotas. A
instrucdes de amostragem de distribuicdo 138 compre
instrucbes legiveis por computador que, quando exec
por um ou mais processadores, induzem o sistemade
de inteligéncia agricola 130 para executar técnicas
amostragens estatisticas a fim de amostrar uma plur
de valores da distribuicdo de tamanhos de gotas. As
instrucdes de computacado de intensidade de precipit
compreendem instrucdes legiveis por computador que,
executadas por um ou mais processadores, induzem o
de computador de inteligéncia agricola 130 para exe
computacdo de intensidades de precipitacbes a parti
valores de tamanhos de gotas e medi¢des de refletiv
radar. As instru¢des de fertiidade 144 compreendem
instrucbes legiveis por computador que, quando exec
por um ou mais processadores, induzem o sistemade
de inteligéncia agricola 130 para criar um modelo a

digital de uma ou mais plantagbes em um ou mais cam
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instrucdes de avaliacao de riscos 146 compreendem i nstrucoes
legiveis por computador que, quando executadas por um ou
mais processadores, induzem o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 para executar computacao de
probabilidades de riscos usando uma pluralidade de taxas de

chuva computadas.

[031] A camada de hardware/virtualizagcdo 150 compreende

uma ou mais unidades centrais de processamento (CPU S),

controladores de memdria e outros dispositivos, com ponentes
ou elementos de um sistema de computador tais como memoria
volatil ou ndo volatil, armazenamento nao volatil t al como
disco, e dispositivos ou interfaces de entrada/said a tais

como ilustrados e descritos, por exemplo, em conexa 0 com a
figura 4. A camada 150 também pode compreender inst rucoes

programadas que sao configuradas para suportar
virtualizacdo, conteinerizacdo ou outras tecnologia S.

[032] Para o propdsito de ilustrar um exemplo claro, a

figura 1 mostra um numero limitado de instancias de certos
elementos funcionais. Entretanto, em outras modalid ades,
pode existir qualquer niumero de tais elementos. Por exemplo,
modalidades podem usar milhares ou milhdes de dispo sitivos
de computacédo méveis 104 diferentes associados com usuarios
diferentes. Adicionalmente, o sistema 130 e/ou 0 co mputador
servidor de dados externos 108 podem serimplementa dosusando
dois ou mais processadores, ndcleos, agrupamentos o u

instancias de maquinas fisicas ou maquinas virtuais :

configurados em uma localizac&o distinta ou colocal izados
com outros elementos em um centro de dados, instala cao de
computacdo compartilhada ou instalacdo de computaca 0 em
nuvem.
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2.2. VISTA GERAL DE PROGRAMA DE APLICACAO

[033] Em uma modalidade, a implementacédo das funcgdes

descritas neste documento usando um ou mais program as de
computador ou outros elementos de software que séo carregados
e executados usando um ou mais computadores de uso geral
induzird os computadores de uso geral paraseremco nfigurados
como uma magquina particular ou como um computador g ue é
adaptado especialmente para executar as funcdes des critas
neste documento. Adicionalmente, cada um dos fluxog ramas que
sdo descritos adicionalmente neste documento pode s ervir,
sozinho ou em combinacdo com as descricdes de proce SS0S e
funcdes na narracao neste documento, como algoritmo s, planos
ou dire¢cbes que podem ser usados para programar um computador
ou logica para implementar as fun¢des que séo descr itas. Em
outras palavras, todo o texto de narracao neste doc umento e
todas as figuras conjuntamente sao pretendidos para fornecer

revelacdo de algoritmos, planos ou direcbes que sao

suficientes para permitir que uma pessoa qualificad a
programe um computador para executar as funcdes que sao
descritas neste documento, em combinagdo com o conh ecimento
profissional e conhecimento de uma pessoa como esta , dado o
nivel de conhecimento profissional que é apropriado para

invencodes e revelacdes deste tipo.
[034] Em uma modalidade, o usuario 102 interage com o
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 usando o

dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104

configurado com um sistema operacional e um ou mais programas
de aplicacdo ou aplicacdes; o dispositivo de comput acao
gerenciador de campo 104 também pode operar em conj unto com
o sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0
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independentemente e automaticamente sob controle de

ou controle Idgico e interacdo de usuario direta ne

é exigida. O dispositivo de computagéo gerenciador

104 de um modo geral representa um ou mais de um te
inteligente, PDA, tablet, laptop, computador de mes
estacdo de trabalho, ou qualquer outro dispositivo
computacdo capaz de transmitir e receber informagao
executar as fungdes descritas neste documento. O di

de computacao gerenciador de campo 104 pode se comu
meio de uma rede usando uma aplicagdo mével armazen
dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104,
algumas modalidades o dispositivo pode ser acoplado

112 e/ou ao controlador 114 usando um cabo 113 ou ¢

Um usuario particular 102 pode possuir, operar ou ¢

e usar, em conexao com o sistema 130, mais de um di

de computacéo gerenciador de campo 104 em um tempo.

[035] A aplicacdo moével pode fornecer funcionalidade de

lado de servidor, por meio da rede 109 para um ou m
dispositivos de computacdo moéveis. Em uma modalidad
exemplo, o dispositivo de computagcédo gerenciador de
104 pode acessar a aplicacdo movel por meio de um n

de rede ou por uma aplicacao cliente local. O dispo
computacdo gerenciador de campo 104 pode transmitir
para um ou mais servidores de lado cliente e recebe

dos mesmos, usando protocolos ou formatos baseados
tais como HTTP, XML e/ou JSON, ou protocolos especi
aplicacdo. Em uma modalidade de exemplo, os dados p

a forma de solicitacbes e informacéo de usuario, ta

dados de campo, introduzidas no dispositivo de comp

movel. Em algumas modalidades, a aplicacdo movel in
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com hardware e software de rastreamento de localiza
dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104
determina a localizacdo do dispositivo de computacéa
gerenciador
rastreamento tais como multilateracéo de sinais de
sistema de posicionamento global (GPS), sistemas de
posicionamento WiFi ou outros métodos de posicionam
mével. Em alguns casos, dados de localiza¢ao ou out

associados com o dispositivo 104, o usuario 102 e/o
conta(s) de usuério(s) podem ser obtidos por meio d
consultas a um sistema operacional do dispositivo 0
solicitar uma aplicacdo no dispositivo para obter d

sistema operacional.

[036]
gerenciador de campo 104 envia os dados de campo 10
sistema de computador de inteligéncia agricola 130
compreendendo ou incluindo valores de dados represe
ou mais de: uma localizacao geografica do um ou mai
informagé&o de lavoura para 0 um ou mais campos, pla
efetuadas no um ou mais campos e dados de solo extr
um ou mais campos. O dispositivo de computagéo gere
de campo 104 pode enviar os dados de campo 106 em r
a entrada de usuario do usuario 102 especificando o
de dados para o0 um ou mais campos. Adicionalmente,
dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104
enviar automaticamente os dados de campo 106 quando
mais dos valores de dados se tornam disponiveis par
dispositivo de computacdo gerenciador de campo 104.
exemplo, o dispositivo de computacdo gerenciador de

104 pode ser acoplado comunicativamente ao sensor r
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e/ou ao controlador de aplicacdo 114. Em resposta a receber
dados indicando que o controlador de aplicagcdo 114 liberou
agua para 0 um ou mais campos, o dispositivo de com putacéo
gerenciador de campo 104 pode enviar os dados de ca mpo 106
para o sistema de computador de inteligéncia agrico la 130
indicando que agua foi liberada no um ou mais campo s. Os
dados de campo 106 identificados nesta revelagao po dem ser
introduzidos e comunicados usando dados digitais el etrénicos
que sao comunicados entre dispositivos de computaca 0 usando
URLs parametrizados em HTTP, ou um outro protocolo de

comunicacao ou de mensagens adequado.

[037] Umexemplo comercial da aplicacdo movel € o CLIMATE

FIELDVIEW, disponivel comercialmente pela The Clima te
Corporation, San Francisco, California. A aplicacdo CLIMATE
FIELDVIEW, ou outras aplicagcbes, pode ser modificad a,
estendida ou adaptada para incluir recursos, functe s e
programacao que ndo tenham sido revelados anteriorm ente a
data de deposito desta revelacdo. Em uma modalidade , a
aplicacdo moédvel compreende uma plataforma de softwa re
integrada que permite aum agricultor tomar deciste sbaseadas

em fatos para sua operacdo porque ela combina dados

histéricos a respeito dos campos do agricultor com quaisquer
outros dados que o agricultor desejacomparar. Asc ombinacdes
e comparagbes podem ser executadas em tempo real e sdo
baseadas em modelos cientificos que fornecem potenc lais
cenarios para permitir que o agricultor tome decisd es

melhores estando mais bem informado.
[038] A figura 2 ilustra duas vistas de uma organizacao
l6gica de exemplo de conjuntos de instrugbes em mem oOria

principal quando uma aplicacdo mével de exemplo € ¢ arregada
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para execucdo. Na figura 2, cada elemento identific
representa uma regido de uma ou mais paginas de RAM
outra memoria principal, ou de um ou mais blocos de
armazenamento de disco ou de outro armazenamento na
e as instrucdes programadas dentro dessas regides.
modalidade, na vista (a), uma aplicacdo de computad
200 compreende as instrucbes de conta-campos-ingest
dados-compartilhamento 202, as instrugbes de vista
alerta 204, as instrucdes de livro de mapa digital
instrucdes de sementes e plantio 208, as instrucdes
nitrogénio 210, as instrucbes de condi¢cdes meteorol
212, as instrucdes de saude de campo 214 e as instr
desempenho 216.

[039]
mével 200 compreende as instru¢des de conta-campos-
de dados-compartiihamento 202 que s&o programadas p
receber, transladar e ingerir dados de campo proven
sistemas de entidades externas via transferéncia ma
APIs. Tipos de dados podem incluir limites de campo
de producgao, mapas tais como plantados, resultados
de solo, zonas de

mapas tais como aplicados e/ou

gerenciamento, dentre outros. Formatos de dados pod
incluir arquivos de forma, formatos de dados natura
entidades externas e/ou exportacbes de sistema de
informagbes de gerenciamento de fazenda (FMIS), den
outros. Recebimento de dados pode ocorrer via trans

manual, APIs externas que empurram dados para a apl
movel, ou instrucdes que chamam APIs de sistemas ex

para puxar dados para a aplicacdo movel.

[040]
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digital 206 compreendem camadas de dados de mapas d
armazenadas em memoria de dispositivo e sdo program
ferramentas de visualizacdo de dados e notas de cam
geoespacial. Isto fornece para os agricultores info
conveniente ao alcance para referéncia, login e per

visuais para desempenho de campo. Em uma modalidade
instrucdes de vista geral e alerta 204 sdo programa

fornecer uma vista ampla de operacdo do que € impor
para o agricultor, e recomendagbes na hora certa pa
executar acdo ou focalizar em problemas particulare

permite ao agricultor focalizar a tempo no que prec
atencdo, para economizar tempo e preservar producao

a estacdo. Em uma modalidade, as instru¢cées de seme
plantio 208 sdo programadas para fornecer ferrament
selecdo de semente, colocacao hibrida e criagdo de
incluindo criacao de script de taxa variavel (VR),

em modelos cientificos e dados empiricos. Isto capa
agricultores para maximizar producdo ou retorno em
investimento por meio de compra, colocagédo e popula
sementes otimizadas.

[041] Em uma modalidade, as instru¢des de nitrogénio 210
sdo programadas para fornecer ferramentas para info
decisbes de nitrogénio ao visualizar a disponibilid
nitrogénio para plantacbes e para criar

(VR).

scripts  de

fertilidade de taxa variavel Isto capacita

agricultores para maximizar producdo ou retorno em
investimento por meio de aplicagéo de nitrogénio ot

durante a estacdo. Funcbes programadas de exemplo i

exibir imagens tais como imagens SSURGO para capaci

desenho de zonas de aplicacdo; transferéncia de zon
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definidas por agricultor existentes; fornecer um gr
aplicacao para capacitar ajuste de aplicacdes de ni
através de mdltiplas zonas; saida de scripts para a
maquinario; ferramentas para entrada e ajuste de ma
dados; e/ou mapas para visualizacao de dados, dentr
“Entrada de dados de massa”, neste contexto, pode s
introduzir dados uma vez e entdo aplicar oS mesmos

para multiplos campos que tenham sido definidos no

dados de exemplo podem incluir dados de aplicacédo d

nitrogénio que sdo 0S Mesmos para muitos campos do
agricultor. Por exemplo, as instru¢cées de nitrogéni
podem ser programadas para aceitar definicdes de pr

de plantio e de préticas de nitrogénio e para aceit

de usuario especificando aplicacdo desses programas

de mdultiplos campos. “programas de plantio de nitro

neste contexto, se referem aum conjunto nomeado e

de dados que associam: um nome, codigo de cores ou
identificador, uma ou mais datas de aplicagcdo, tipo
material ou produto para cada uma das datas e quant
método de aplicagdo ou incorporacdo tal como injeta
cortado, e/ou quantidades ou taxas de aplicagdo par
uma das datas, plantacdo ou hibrido que é a matéria
aplicacdo, dentre outros. “Programas de praticas
nitrogénio”, neste contexto, se referemaum conjun

e armazenado de dados que associam: um nome de prat
plantacdo anterior; um sistema de lavoura; uma data
cultivada primariamente; um ou mais sistemas de lav
anteriores que foram usados; um ou mais indicadores
aplicacdes de adubo que foram usadas. As instrucbes

nitrogénio 210 também podem ser programadas para ge
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causar exibicdo de um gréfico de nitrogénio, uma ve
programa seja aplicado para um campo, o qualindica

de uso de planta do nitrogénio especificado e se um

ou déficit é predito; em algumas modalidades, indic
coloridos diferentes podem sinalizar uma magnitude
excedente ou magnitude de déficit. Em uma modalidad
grafico de nitrogénio compreende uma exibicao grafi
dispositivo de exibicdo de computador compreendendo
pluralidade de fileiras, cada fileira associada com

e identificando o mesmo; dados especificando qual |
esta plantada no campo, o tamanho de campo, a local
campo e uma representacao grafica do perimetro de c
cada fileira, uma linha de tempo por més com indica
graficos especificando cada aplicacdo e quantidade

nitrogénio em pontos correlacionados a nomes de mes

indicadores numeéricos e/ou coloridos de excedente o

déficit, em que a cor indica magnitude.

[042] Em uma modalidade, as instrucbes de condi¢cdes

meteoroldgicas 212 sdo programadas para fornecer da

condicdes meteoroldgicas recentes especificas de ca

informagao meteoroldgica prevista. Isto capacita

agricultores para economizar tempo e ter uma exibic
integrada eficiente em relacdo a decisdes operacion

diarias.

[043] Em uma modalidade, as instru¢des de saude de campo

214 séo programadas para fornecer na hora certa ima
deteccdo remota destacando variacao de plantagéo na
e potenciais preocupacdes. Funcdes programadas de e
incluem verificagdo de nuvem, para identificar poss

nuvens ou sombreados de nuvens; determinar indices

Peticdo 870200144931, de 16/11/2020, pag. 36/149

Z que um
projecdes

excedente

adores
de

e, um

caemum

uma

um campo

avoura

izacdo de

ampo; em

dores
de

es; e

dos de

mpo e

ais

gens de
estacao

xemplo
iveis

de



28/76

nitrogénio combase emimagens de campo; visualizag

de camadas de exploragéo, incluindo, por exemplo, a

relacionadas com saude de campo, e observacdo e/ou

compartilhamento de notas de exploracéo; e/ou trans
imagens de satélite de multiplas fontes e priorizar

imagens para o agricultor, dentre outros.

aografica

guelas

ferir

as

[044] Em uma modalidade, as instru¢cdes de desempenho 216

sdo programadas para fornecer relatérios, analise e

ferramentas de compreensao usando dados arespeito

para avaliacdo, discernimentos e decisdes. Isto cap
agricultor para procurar resultados aperfeicoados p
proximo ano por meio de conclusdes baseadas em fato
respeito de porgue retorno em investimento foi em n
anteriores, e compreensao de fatores limitantes de

As instrucdes de desempenho 216 podem ser programad
se comunicar por meio da(s) rede(s) 109 com program
analitica de lado servidor executados no computador

de dados externos 108 e configuradas para analisar

tais como producdo, hibrido, populagdo, SSURGO, tes
solo ou elevagdo, dentre outros. Relatorios program
andlise podem incluir andlise de variabilidade de p
comparacdo de producdo e outras métricas contra out
agricultores com base em dados coletados anénimos d
agricultores, ou dados para sementes e plantio, den

outros.

[045] Aplicagbes tendo instrugcdes configuradas deste

modo podem ser implementadas para
dispositivos de computacao diferentes enquanto que

amesma aparénciageral de interface de usuario. Po

a aplicacdo moével pode ser programada para execucao
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tablets, telefones inteligentes ou computadores ser vidores
gue sao acessados usando nhavegadores em computadore S
clientes. Adicionalmente, a aplicacdo movel tal com o]
configurada para tablets ou telefones inteligentes pode
fornecer uma experiéncia de aplicacdo total ou

experiéncia de aplicacao de cabine que seja adequad aparao
mostrador e capacidades de processamento do computa dor de
cabine 115. Por exemplo, referindo-se agora a vista (b) da
figura 2, em uma modalidade um aplicativo de cabine 220 pode
compreender as instru¢cdes de mapas-cabine 222, as i nstrucoes
de Vvistas remotas 224, as instrucbes de coleta

transferéncia de dados 226, as instrucdes de alerta s de
maquina 228, as instrucdes de transferéncia de scri pt 230,

e as instrucdes de exploragdo-cabine 232. O codigo base para
as instrugdes da vista (b) pode ser igual ao da vis ta(a) e
executaveis implementando o coédigo podem ser progra mados
para detectar o tipo de plataforma no qual eles est ao
executando e para expor, por meio de uma interface gréafica
de usuario, somente aquelas fun¢des que sdo apropri adas para
uma plataforma de cabine ou plataforma total. Esta abordagem
capacita o sistema para reconhecer a experiéncia de usuario
diferente distintamente que € apropriada para um am biente de
cabine e o ambiente de tecnologia diferente da cabi ne. As
instrucdes de mapas-cabine 222 podem ser programada S para
fornecer vistas de mapas de campos, fazendas ou reg ibes que
sdo Uteis ao direcionar operacdo de maquina. As ins trugbes
de vistas remotas 224 podem ser programadas para li gar,
gerenciar e fornecer vistas de atividade de maquina em tempo
real ou quase em tempo real para outros dispositivo s de
computacdo conectados ao sistema 130 via redes sem fio,
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conectores ou adaptadores com fio e outros mais. As

instrucdes de coleta e transferéncia de dados 226 p odem ser
programadas para ligar, gerenciar e fornecer transf eréncia
de dados coletados em sensores e controladores de m aquina

para o sistema 130 via redes sem fio, conectores ou

adaptadores com fio e outros mais. As instrucdes de alertas

de maquina 228 podem ser programadas para detectar guestdes
com operagbes da maquina ou de ferramentas que esta 0
associadas com a cabine e gerar alertas para operad or. As

instrucbes de transferéncia de script 230 podem ser

configuradas para transferir scripts de instrucdes que sao
configuradas paradirecionar operacdes de maquinao uacoleta
de dados. As instrucdes de exploracdo-cabine 232 po dem ser
programadas para exibir alertas baseados em localiz acao e
informacgao recebida do sistema 130 com base na loca lizacdo
do aparelho agricola 111 ou dos sensores 112 no cam po e
ingerir, gerenciar e fornecer transferéncia de obse rvacoes
de exploracéo baseadas em localizac&o para o sistem a 130 com
base na localiza¢éo do aparelho agricola 111 ou dos sensores

112 no campo.
2.3. INGESTAO DE DADOS PARA O SISTEMA DE COMPUTADOR

[046] Em uma modalidade, o computador servidor de dados

externos 108 armazena os dados externos 110, inclui ndo dados
de solo representando composicéao de solo para 0 um ou mais
campos e dados de condigbes meteorologicas represen tando
temperatura e precipitagdo no um ou mais campos. Os dados de
condicdes meteoroldgicas podem incluir dados passad 0s e
presentes de condicbes meteoroldgicas assim como pr evisbes
para dados futuros de condicbes meteorologicas. Em uma
modalidade, o computador servidor de dados externos 108
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compreende uma pluralidade de servidores hospedados por
entidades diferentes. Por exemplo, um primeiro serv idor pode
conter dados de composi¢édo de solo enquanto que um segundo
servidor pode incluir dados de condicbes meteoroldg icas.
Adicionalmente, dados de composicdo de solo podem s er
armazenados em multiplos servidores. Por exemplo, u m
servidor pode armazenar dados representando porcent agem de
areia, sedimento e de argila no solo enquanto que u m segundo
servidor pode armazenar dados representando porcent agem de

matéria organica (OM) no solo.

[047] Em uma modalidade, o sensor remoto 112 compreende

um ou mais sensores que sao programados ou configur ados para
produzir uma ou mais observacdes. O sensor remoto 1 12 pode
ser sensores aéreos, tais como satélites, sensores de
veiculo, sensores de equipamentos de plantio, senso res de

lavoura, sensores de aplicacdo de fertilizante ou

inseticida, sensores de colheitadeiras e qualquer o utro
implemento capaz de receber dados do um ou mais cam pos. Em
uma modalidade, o controlador de aplicacdo 114 é pr ogramado
ou configurado para receber instrugbes do sistema d e
computador de inteligéncia agricola 130. O controla dor de
aplicacao 114 também pode ser programado ou configu rado para

controlar um parametro de operacdo de um veiculo ou

implemento agricola. Por exemplo, um controlador de

aplicacao pode ser programado ou configurado para c ontrolar
um parametro de operacao de um veiculo, tal como um trator,
equipamento de plantio, equipamento de lavoura, equ ipamento
de fertilizante ou inseticida, equipamento de colhe ita, ou
outros implementos de fazenda tais como uma valvula de agua.
Outras modalidades podem wusar qualquer combinacdo d e
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sensores e controladores, dos quais 0s seguintes sa o]
meramente exemplos selecionados.

[048] O sistema 130 pode obter ou ingerir dados sob o

controle do usuario 102, em uma base de massa de um grande
namero de agricultores que tenham contribuido com d ados para
um sistema de base de dados compartilhado. Esta for ma de
obter dados pode ser denominada de “ingestéao de dad os manual’
ja que uma ou mais operacdes de computador controla das por
usuario sdo solicitadas ou ativadas para obter dado S para
uso pelo sistema 130. Como um exemplo, o NITROGEN A DVISOR,
disponivel comercialmente pela The Climate Corporat ion, San
Francisco, California, pode ser operado para export ar dados
para o sistema 130 para armazenamento no repositori 0 160.

[049] Por exemplo, sistemas de monitoramento de sementes

pode tanto controlar componentes de aparelho semead or quanto
obter dados de plantio, incluindo sinais de sensore s de
sementes por meio de um equipamento de sinais que ¢ ompreende
umarede principal CAN e conexdes ponto a ponto par aregistro
e/ou diagndsticos. Sistemas de monitoramento de sem entes

podem ser programados ou configurados para exibir

espacamento entre sementes, populacdo e outra infor macao
para o usuario por meio do computador de cabine 115 ou de
outros dispositivos dentro do sistema 130. Exemplos sao
revelados na patente US 8.738.243 e na publicacao d e patente
US 20150094916, e a presente revelacdo assume conhe cimento

dessas outras revelacdes de patentes.

[050] Igualmente, sistemas de monitoramento de producéo

podem conter sensores de producéo para aparelho de colheita
que enviam dados de medicao de producéo para o comp utador de
cabine 115 ou para outros dispositivos dentro do si stema
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130. Sistemas de monitoramento de produgao podem ut ilizarum
ou mais sensores remotos 112 para obter medi¢oes de umidade
de grdos em uma colheitadeira de grdos ou em outra
colheitadeira e transmitir estas medicdes para o us uario por
meio do computador de cabine 115 ou de outros dispo sitivos
dentro do sistema 130.

[051] Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

podem ser usados com qualquer veiculo ou aparelho m ovel do
tipo descrito em outro lugar neste documentoinclue msensores
cinematicos e sensores de posicdo. Sensores cinemat icos
podem compreender qualquer um dos sensores de veloc idade

tais como radar ou sensores de velocidade de roda,

acelerbmetros ou giroscopios. Sensores de posicdo p odem
compreender receptores ou transceptores GPS, ou apl icacoes
de posicionamento ou mapeamento baseadas em WiFi qu e sao
programadas para determinar localizacdo com base em pontos

de acesso a uma rede WiFi préximos, dentre outros.

[052] Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

podem ser usados com tratores ou outros veiculos mé veis
incluem sensores de velocidade de motor, sensores d e consumo
de combustivel, contadores de &reas ou contadores d e
distancias que interagem com sinais GPS ou de radar , sensores
de velocidade PTO (tomada de poténcia), sensores de sistema
hidraulico de trator configurado para detectar para metros de
hidraulica tais como pressédo ou fluxo e/ou velocida de de
bomba hidraulica, sensores de velocidade de roda ou sensores
de deslizamento de roda. Em uma modalidade, exemplo s dos
controladores 114 que podem ser usados com tratores incluem
controladores direcionais hidraulicos, controladore s de
pressdo e/ou controladores de fluxo; controladores de
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velocidade de bomba hidraulica; controladores ou re
de velocidades, controladores de
obstaculos; ou controladores de posicionamento de r
fornecem direcionamento automatico.

[053]
podem ser usados com equipamento de plantio de seme
como semeadoras, furadoras ou semeadoras a ar inclu
sensores de sementes, 0s quais podem ser sensores 0
eletromagnéticos ou de impacto; sensores de forca p
tais como pinos de carga, células de carga, sensore
presséao; sensores de propriedade de solo tais como
de refletividade, sensores de umidade,
condutividade elétrica, sensores de residuos Oticos
sensores de temperatura; sensores de critérios de o
de componentestais como sensores de profundidaded
sensores de presséao de cilindro de for¢a para baixo
de velocidade de disco de sementes, codificadores d
de impulsionamento de sementes, sensores de velocid
sistema transportador de sementes, ou sensores de n
vacuo; ou sensores de aplicagcdo de pesticida tais c
sensores 6ticos ou outros eletromagnéticos, ou sens
impacto. Em uma modalidade, exemplos dos controlado
que podem ser usados com tal equipamento de plantio
controladores de dobra de barra d

sementes incluem:

ferramentas, tais como controladores para valvulas
associadas com cilindros hidraulicos; controladores

para baixo, tais como controladores para valvulas a

com cilindros pneumaticos, airbags ou cilindros hid

e programados para aplicar for¢ca para baixo as unid

fileiras individuais ou a uma armacdo de semeador t
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controladores de profundidades de plantio, tais com 0
atuadores lineares, controladores de medicao, tais como
motores elétricos de acionamento de medidores de se mentes,
motores hidraulicos de acionamento de medidores de sementes,
ou embreagens de controle de fileira; controladores de
selecdo hibridos, tais como motores de acionamento de
medidores de sementes, ou outros acionadores progra mados
para seletivamente permitir ou impedir que semente ou uma
mistura ar-semente seja entregue para ou a partir d e
medidores ou tremonhas de volumes centrais de semen tes;
controladores de medicao, tais como motores elétric os de
acionamento de medidores de sementes, ou motores hi draulicos

de acionamento de medidores de sementes, controlado res de
sistema transportador de sementes, tais como contro ladores
para um motor de transportador de correia de entreg a de

sementes; controladores de marcadores, tais como um

controlador para um atuador pneumatico ou hidraulic 0; ou
controladores de taxa de aplicacdo de pesticida, ta is como
controladores de acionamento de medicdo, controlado res de

tamanhos ou posicionamentos de orificios.

[054] Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

podem ser usados com equipamento de lavoura incluem sensores
de posicdes para ferramentas tais como hastes ou di SCos;
sensores de posicdes de ferramentas para tais ferra mentas
gue sdo configurados para detectar profundidade, an gulo de
jogo de ferramentas ou espagamento lateral; sensore sdeforca

para baixo; ou sensores de forca de arrasto. Em uma

modalidade, exemplos dos controladores 114 que pode m ser
usados com equipamento de lavoura incluem controlad ores de
forca para baixo ou controladores de posicionamento de
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ferramenta, tais como controladores configurados pa
controlar profundidade de ferramenta, angulo de jog
ferramentas ou espacamento lateral,

[055]
podem ser usados em relacdo ao aparelho para aplica
fertilizante, inseticida, fungicida e outros mais,
sistemas de fertilizantes iniciadores em semeador,
aplicadores de fertilizantes de subsolo, ou pulveri
de fertilizantes, incluem: sensores de critérios de
de fluido, tais como sensores de fluxo ou sensores
presséao; sensores indicando que valvulas de cabecas
ou valvulas de linhas de fluido estdo abertas; sens
associados com tanques, tais como sensores de nivei
enchimento; sensores de linhas de fornecimento secc
de sistema amplo, ou sensores de linhas de fornecim
especificas de fileiras; ou sensores cinematicos ta
acelerbmetros dispostos em lancas pulverizadoras. E
modalidade, exemplos dos controladores 114 que pode
usados com tal aparelho incluem controladores de ve
de bombas; controladores de valvulas que séo progra
para controlar presséo, fluxo, diregcdo, PWM e outro
ou acionadores de posicionamentos, tais como para a
lanca, profundidade de escavador ou posicao de lang

[056]
podem ser usados com colheitadeiras incluem monitor
producao, tais como medidores de deformacdes de pla
impacto ou sensores de posicdo, sensores de
capacitivos, sensores de carga, sensores de peso, 0
de torque associados com elevadores ou escavadores,

sensores de alturas de gréaos oticos, eletromagnétic

Peticdo 870200144931, de 16/11/2020, pag. 45/149

fluxo

ra

0 de

Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

tais como

zadores
sistemas
de
de spray
ores
s de
ionais ou
ento
iSs como
m uma
m ser
locidades
mados
S mais;
ltura de

a.

Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

es de

cas de

usensores

ou

0S ou



37/76

outros; sensores de umidade de gréos, tais como sen
capacitivos; sensores de perda de graos, incluindo

de impacto, 6ticos ou capacitivos; sensores de crit
operacdo de cabeca tais como sensores de altura de

tipo de cabeca, folga de placa de estrado, velocida
alimentador e de velocidades de carretéis; sensores
critérios de operacado de separadores, tais como sen

folga concava, velocidade de rotor, folga de sapata

folga de regateio; sensores de escavadores para pos
operacao, ou velocidade; ou sensores de velocidade

Em uma modalidade, exemplos dos controladores 114 q
ser usados com colheitadeiras incluem controladores
critérios de operacdo de cabeca para elementos tais
altura de cabeca, tipo de cabeca, folga de placa de
velocidade de alimentador, ou velocidade de carrete
controladores de critérios de operacao de separador
recursos tais como folga céncava, velocidade de rot

de sapata ou folga de regateio; ou controladores pa

posicdo, operacao ou velocidade de escavador.

sores
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[057] Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 que

podem ser usados com cagambas de gréaos incluem sens
peso, ou sensores para posi¢cao, operacdo ou velocid
escavador. Em uma modalidade, exemplos dos controla
que podem ser usados com cacambas de gréos
controladores para posicdo, operagcdao ou velocidade

escavador.

ores de
ade de

dores 114

incluem

de

[058] Em uma modalidade, exemplos dos sensores 112 e dos

controladores 114 podem ser instalados em veiculos
nao tripulados (UAV) ou “drones”. Tais sensores pod

cameras com detectores efetivos para qualquer faixa
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espectro eletromagnético incluindo luz visivel,
infravermelho, ultravioleta, infravermelho préximo
outros mais; acelerbmetros; altimetros; sensores de
temperatura; sensores de umidade; sensores de tubo
ou outros sensores de velocidade em relacdo ao ar o
velocidade de vento; sensores de vida de bateria; o
emissores de radar e aparelho deteccéo de energia r
por radar. Tais controladores podem incluir aparelh
guiamento ou de controle de motor, controladores de
superficies de controle, controladores de cameras,
controladores programados para ligar, operar, obter
gerenciar e configurar qualquer um dos sensores ind
anteriormente. Exemplos séo revelados no pedido de
US 14/831.165 e a presente revelagdo assume conheci
dessa outra revelacao de patente.

[059] Em wuma modalidade, o0s sensores 112 e
controladores 114 podem serfixados ao aparelhode
e medicdo de solo que € configurado ou programado p
amostrar solo e executar testes de quimica de solo,
de umidade de solo e outros testes relativos ao sol
exemplo, o aparelho revelado na patente US 8.767.19
patente US 8.712.148 pode ser usado, e a presente r

assume conhecimento dessas revelacdes de patentes.

(NIR) e

de pitot
u de
u
efletida

0 de

ou
dados,
icados
patente

mento

(0N

amostragem

ara
testes
0. Por
4 e na

evelacao

2.4 VISTA GERAL DE PROCESSO - TREINAMENTO COM MODEL O

AGRONOMICO
[060]
inteligéncia agricola 130 é programado ou configura
criar um modelo agrondémico. Neste contexto, um mode
agrondmico € uma estrutura de dados na memoriado s

computador de inteligéncia agricola 130 que compree
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dados de campo 106, tais como dados de identificaca

de colheita para um ou mais campos. O modelo agrond
também pode compreender propriedades agronémicas ca
que descrevem condicfes que podem afetar o crescime
uma ou mais plantacées em um campo, ou propriedades

ou mais plantacdes, ou ambas. Adicionalmente, um mo

agrondmico pode compreender recomendacbes baseadas

fatores agrondmicos tais como recomendacdes de plan
recomendacgOes de irrigacdo, recomendacdes de planti

recomendacdes de colheita. Os fatores agrondémicos t

podem ser usados para estimar um ou mais resultados

relacionados com plantacéo, tais como producdo agro
A producdo agrondmica de uma plantacdo € uma estima
quantidade da plantacdo que é produzida, ou em algu

exemplos a receita ou lucro obtido pela plantagao p

0 e dados
mico
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[061] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 pode usar um modelo agron
pré-configurado para calcular propriedades agronémi
relacionadas com informacao de localizacdo e de pla
recebida correntemente para um ou mais campos. O mo
agrondmico pré-configurado é baseado em dados de ca
processados anteriormente, incluindo, mas nao limit

isto, dados de identificacdo, dados de colheita, da
fertilizante e dados de condicbes meteoroldgicas. O
agrondmico pré-configurado pode ter sido validado d
cruzada para assegurar precisao do modelo. Validaca

pode incluir comparacdo para fundamentar veracidade
compararesultados preditos comresultadosreaisem

tal como uma comparacao de estimativa de precipitac

medidor de chuva na mesma localizacdo ou uma estima
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conteudo de nitrogénio com uma medi¢do de amostra d

[062]
o sistema de computador de inteligéncia agricola ge
mais modelos agronémicos pré-configurados usando da
campo fornecidos por uma ou mais fontes de dados ex
A figura 3 pode servir como um algoritmo ou instruc
programar os elementos funcionais do sistema de com
de inteligéncia agricola 130 para executar as opera
sao agora descritas.

[063] No bloco 305, o sistema de
inteligéncia agricola 130 é configurado ou programa
implementar pré-processamento de dados agronémicos
de campo recebidos de um ou mais recursos de dados
Os dados de campo recebidos de um ou mais recursos
externos podem ser pré-processados para 0 proposito
remover ruido e efeitos de distor¢cdo nos dados agro
incluindo valores discrepantes medidos que predispo
valores de dados de campo recebidos. Modalidades de
processamento de dados agronémicos podem incluir, m
estdo limitadas a isto, remover valores de dados co
associados comvalores de dados discrepantes, ponto
medidos especificos que sao conhecidos para distorc
desnecessariamente outros valores de dados, técnica
uniformizacéo de dados usadas pararemover oureduz
aditivos ou multiplicativos de ruido, e outras técn
filtragem ou de derivagdo de dados usadas para forn
distingbes claras entre entradas de dados positivas
negativas.

[064]

No bloco 310, o sistema de

inteligéncia agricola 130 é configurado ou programa
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executar selecdo de subconjunto de dados usando os
campo pré-processados afimde identificar conjunto

Uteis para geracdo de modelo agronémico inicial. O

de computador de inteligéncia agricola 130 pode imp
técnicas de selecdo de subconjunto de dados incluin
nao limitadas a isto, um método de algoritmo genéti
método de modelos de todos os subconjuntos, um méto
pesquisasequencial,ummétodo de regressao de form
uma meétodo de otimizacdo de conjunto de particulas
meétodo de otimizacdo de colbnia de formigas. Por ex
umatécnicade selecao de algoritmo genético usaum

de pesquisa heuristico adaptativo, com base em prin

evolucionarios de selecdo e genética naturais, para
determinar e avaliar conjuntos de dados dentro dos
agrondmicos pré-processados.

[065] No bloco 315, o sistema de computador

inteligéncia agricola 130 é configurado ou programa
implementar avaliagdo de conjunto de dados de campo
modalidade, um conjunto de dados de campo especific
avaliado ao criar um modelo agrondémico e usar limia
qualidade especificos para o modelo agrondmico cria
Modelos agronémicos podem ser comparados usando téc
validacéo cruzada incluindo, mas nao limitado a ist

do erro quadratico médio de validacéo cruzada com u
(RMSECYV), erro absoluto médio e erro de porcentagem

Por exemplo, RMSECV pode validar de forma cruzada m
agrondbmicos ao comparar valores preditos de proprie
agrondmicas criados pelo modelo agronémico com valo
histéricos de coletados e

propriedades agronbémicas

analisados. Em uma modalidade, a l6gica de avaliaca
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conjunto de dados agrondmicos € usada como um laco de
realimentacdo onde conjuntos de dados agrondémicos q ue néo
satisfazem limiares de qualidade configurados séao u sados
durante futuras etapas de selecdo de subconjunto de dados
(bloco 310).

[066] No bloco 320, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 é configurado ou programa do para
implementar criagdo de modelo agrondmico com base n 0S
conjuntos de dados agrondémicos validados de forma c ruzada.
Em uma modalidade, criacdo de modelo agronémico pod e
implementar técnicas de regressdo de mdltiplas vari aveis
para criar modelos de dados agronémicos pré-configu rados.

[067] No bloco 325, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 é configurado ou programa do para
armazenar os modelos de dados agronémicos pré-confi gurados
para futura avaliacdo de dados de campo.
2.5. EXEMPLO DE IMPLEMENTACAO - VISTA GERAL DE HARD WARE
[068] Deacordocomumamodalidade, astécnicas descritas
neste documento sdo implementadas por meio de um ou mais
dispositivos de computacao de uso especial. Os disp ositivos

de computacdo de uso especial podem ser conectados

fisicamente para executar as técnicas, ou podem inc luir

dispositivos eletrénicos digitais tais como um ou m ais
circuitos integrados de aplicacdo especifica (ASICs ) ou
matrizes de portas programaveis em campo (FPGAS) qu e sao
programados persistentemente para executar as técni cas, ou

podem incluir um ou mais processadores de hardware de uso
geral programados para executar as técnicas de acor do com

instrucbes de programa em firmware, memoria, outro

armazenamento ou em uma combinacdo destes. Tais dis positivos
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de computacdo de uso especial também podem combinar l6gica
personalizada conectada fisicamente, ASICs, ou FPGA s com
programacao personalizada para executar as técnicas . Os
dispositivos de computacéo de uso especial podemse rsistemas
de computadores de mesa, sistemas de computadores p ortateis,
dispositivos portateis, dispositivos de rede ou qua lquer
outro dispositivo que incorpore logica conectada fi sicamente

e/ou de programa para implementar as técnicas.

[069] Porexemplo, afigura 4 é um diagrama de blocos que

ilustra um sistema de computador 400 por meio do qu al uma
modalidade da invencéao pode ser implementada. O sis tema de
computador 400 inclui um barramento 402 ou outro me canismo
de comunicacdo para enviar informag&o, e um process ador de
hardware 404 acoplado ao barramento 402 para proces sar
informagé&o. O processador de hardware 404 pode ser, por

exemplo, um microprocessador de uso geral.

[070] O sistema de computador 400 também inclui uma
memoria principal 406, tal como uma memoéria de aces SO
aleatério (RAM) ou outro dispositivo de armazenamen to
dindmico, acoplada ao barramento 402 para armazenar
informagédo e instrugbes para serem executadas pelo
processador 404. A memoria principal 406 também pod e ser

usada para armazenar variaveis temporarias ou outra

informacéo intermediaria durante execucdo de instru cOes a
ser executadas pelo processador 404. Tais instrugcde S, quando

armazenadas em midias de armazenamento n&o transito ro
acessiveis pelo processador 404, renderizam o siste ma de

computador 400 em uma maquina de uso especial que é
personalizada para executar as operacdes especifica das nas

instrucdes.
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[071] O sistema de computador 400 inclui adicionalmente
umamemaoria somente de leitura (ROM) 408 ou outrod ispositivo
de armazenamento estatico acoplado ao barramento 40 2 para

armazenar informacdo e instrucdes estaticas para o

processador 404. Um dispositivo de armazenamento 41 0, tal
como um disco magnético, disco 6tico ou unidade de estado
sélido, é fornecido e acoplado ao barramento 402 pa ra

armazenar informacao e instrucoes.

[072] O sistema de computador 400 pode ser acoplado via

barramento 402 a um mostrador 412, tal como um tubo de raios
catédicos (CRT), para exibir informacdo para um usu ario de
computador. Um dispositivo de entrada 414, incluind o]
alfanumérico e outras teclas, é acoplado ao barrame nto 402
para comunicar informacdo e comandar sele¢cdes para o]
processador 404. Um outro tipo de dispositivo de en trada de
usuario & o controle de cursor 416, tal como um mou se, um
mouse estacionario, ou teclas de direcbes de cursor para
comunicar informacao de direcdo e sele¢cdes de coman do para
0 processador 404 e para controlar movimento de cur sor no
mostrador 412. Este dispositivo de entrada tipicame nte tem
dois graus de liberdade em dois eixos, um primeiro eixo (por
exemplo, x) e um segundo eixo (por exemplo, y),0q ue permite

ao dispositivo especificar posicdes em um plano.
[073] O sistema de computador 400 pode implementar as

técnicas  descritas neste  documento usando légica

personalizada conectada fisicamente, um ou mais ASI Cs ou
FPGAs, firmware e/ou l6gica de programa que em comb inacao
com o sistema de computador induz ou programa o Sis tema de
computador 400 para ser uma maquina de uso especial . De
acordo com uma modalidade, as técnicas neste docume nto sao

Peticdo 870200144931, de 16/11/2020, pag. 53/149



45/76

executadas pelo sistema de computador 400 em respos ta ao
processador 404 executar uma ou mais sequéncias de uma ou
mais instrugdes contidas na memoaria principal 406. Tais
instrucdes podem ser lidas na memoaria principal 406 de uma
outra midia de armazenamento, tal como o dispositiv o de
armazenamento 410. Execucdo das sequéncias de instr ucoes
contidas na memaria principal 406 induz o processad or 404

para executar as etapas de processo descritas neste
documento. Em modalidades alternativas, conjunto de
circuitos incorporado pode ser usado no lugar ou em
combinacao com instrucdes de software.
[074] O termo “midias de armazenamento” tal como usado
neste documento se refere aquaisquer midias naotr ansitérias
que armazenam dados e/ou instru¢des que induzem uma maquina

para operar em um modo especifico. Tais midias de

armazenamento podem compreender midias ndo volateis elou
midias volateis. Midias ndo volateis incluem, por e xemplo,
discos oticos, discos magnéticos ou unidades de est ado
sélido, tais como o dispositivo de armazenamento 41 0. Midias
volateis incluem memdéria dindmica, tal como a memor ia
principal 406. Formas comuns de midias de armazenam ento
incluem, por exemplo, um disco flexivel, disco rigi do,
unidade de estado sélido, fita magnética ou qualque r outra
midia de armazenamento de dados magnéticos, um CD-R oM,
qualquer outra midia de armazenamento de dados otic oS,
qualquer midia fisica com padrdes de furos, uma RAM , uma

PROM, e EPROM, uma FLASH-EPROM, NVRAM, qualquer out ro chip
ou cartucho de memodria.
[075] Midia de armazenamento € distinta de midia de

transmissao, mas pode ser usada em combinacdo com e la. Midia
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de transmissdo participa em transferir informacéo e ntre
midias de armazenamento. Por exemplo, midias de tra NSMIssao
incluem cabos coaxiais, fios de cobre e fibras otic as,
incluindo os fios que compreendem o barramento 402. Midias
de transmissdo também podem ter a forma de ondas ac usticas
ou de luz, tal como aquelas geradas durante comunic acOes de

dados de onda de radio e infravermelho.

[076] Varias formas de midias podem ser envolvidas ao

carregar uma ou mais sequéncias de uma ou mais inst rucoes
para o processador 404 para execucdo. Por exemplo, as
instrucdes podem ser carregadas inicialmente em um disco
magnético ou unidade de estado soélido de um computa dor
remoto. O computador remoto pode carregar as instru ¢cbes na
sua memaria dindmica e enviar as instru¢cdes por mei 0 de uma
linha de telefone usando um modem. Um modem local p ara o
sistema de computador 400 pode receber os dados na linha de
telefone e usar um transmissor infravermelho para c onverter

os dados em um sinal infravermelho. Um detector de

infravermelho pode receber os dados carregados no s inal
infravermelho e um conjunto de circuitos apropriado pode
colocar os dados no barramento 402. O barramento 40 2 carrega
os dados na memoria principal 406, da qual o proces sador 404
recupera e executa as instrucdes. As instrucdes rec ebidas

pela memdria principal 406 opcionalmente podem ser
armazenadas no dispositivo de armazenamento 410 ant es ou
depois da execucao pelo processador 404.

[077] O sistema de computador 400 também inclui uma

interface de comunicacédo 418 acoplada ao barramento 402. A
interface de comunicacdo 418 fornece um acoplamento de
comunicacao de dados bidirecional para um enlace de rede 420
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que é conectado a uma rede local 422. Por exemplo, a
interface de comunicacado 418 pode ser uma placa de rede
digital de servicos integrados (ISDN), modem a cabo , modem
via satélite, ou um modem para fornecer uma conexao de
comunicacao de dados para um tipo correspondente de linha de
telefone. Como um outro exemplo, a interface de com unicacao
418 pode ser uma placa de rede de éarea local (LAN) para
fornecer uma conexdao de comunicacéo de dados para u ma LAN
compativel. Enlaces sem fio também podem ser implem entados.
Em qualquer tal implementacéo, a interface de comun icacao
418 envia e recebe sinais elétricos, eletromagnétic 0S ou
oticos que carregam fluxos de dados digitais repres entando

varios tipos de informacéo.

[078] O enlace de rede 420 tipicamente possibilita

comunicacao de dados através de uma ou mais redes p araoutros
dispositivos de dados. Por exemplo, o enlace de red e 420
pode fornecer uma conexao através da rede local 422 para um
computador hospedeiro 424 ou para equipamento de da dos
operado por um Provedor de Servigos de Internet (IS P) 426.
O ISP 426 por sua vez fornece servigcos de comunicag ao de
dados através da rede mundial de comunicacdo de dad os de
pacotes, referida comumente agora como a “Internet” 428.
Tanto a rede local 422 quanto a Internet 428 usam s inais
elétricos, eletromagnéticos ou Gticos que carregam fluxos de
dados digitais. Os sinais através das varias redes e 0s
sinais no enlace de rede 420 e através da interface de
comunicacao 418, os quais carregam os dados digitai S para e
a partir do sistema de computador 400, sdo formas d e exemplo

de midias de transmissao.

[079] O sistema de computador 400 pode enviar mensagens
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e receber dados, incluindo cédigo de programa, por
rede(s), do enlace de rede 420 e da interface de co
418. No exemplo de Internet, um servidor 430 pode t
um codigo solicitado para um programa de aplicacéo
daInternet428, do ISP 426, darede local 422 e da

de comunicacédo 418.

[080] O cobdigo recebido pode ser
processador 404 a medida que ele é recebido, e/ou a
no dispositivo de armazenamento 410 ouemoutroarm
nao volatil para execucdo mais tarde.

3. ESTIMATIVA DE ERRO

[081]
dados compreende receber
representando medicdes de refletividade de radar em
localizagdo particular durante

um periodo de tempo

particular; criar uma distribuicdo probabilistica d
tamanhos de gotas de chuva; amostrar uma pluralidad
valores de tamanhos de gotas da distribuicdo probab

de tamanhos de gotas de chuva; computar uma plurali
taxas de chuva ao computar, para cada valor de tama
gota da pluralidade de valores de tamanhos de gotas
taxa de chuva correspondente usando o valor de tama
gota e um ou mais valores de refletividade da plura

valores de refletividade representando medicbes de
refletividade de radar na localizagdo particular du

periodo de tempo particular; e exibir

computar uma

distribuicho de probabilidades de intensidades de
precipitacbes da pluralidade de taxas de chuva para
localizagc&o particular. Mais implementacdes, modali

exemplos especificos deste conceito inventivo sdo a
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descritos.
3.1. RECEBIMENTO DE DADOS DE RADAR
[082] Afigura5 éum fluxograma que representa um método

de exemplo para computar uma estimativa probabilist

intensidade de precipitacdo com base
refletividade de radar.

[083] Na etapa 502, medicOes de refletividade de radar
séo recebidas para uma localizacdo particular. Por
o sistema de computador de inteligéncia agricola 13
receber medicbes de radar polarimétricas do computa
servidor de dados externos 108. Em uma modalidade,
computador servidor de dados externos 108 compreend
mais computadores servidores de radar que séo acopl
comunicativamente a um dispositivo de radar que emi
feixe polarizado na direcdo da localizagao particul
recebe energia espalhada. Em algumas modalidades, o
de computador de inteligéncia agricola 130 recebe d
refletividade, compreendendo uma localizacédo do dis
de radar, uma quantidade de energia emitida pelo di
de radar, uma dire¢do da emisséo de energia, uma qu
de tempo entre a emissdo e 0 recebimento da energia
espalhada, e uma quantidade de energia espalhada re
A partir dos dados de refletividade, o sistema de ¢
de inteligéncia agricola 130 pode computar a locali
precipitacdo e a magnitude da precipitacdo. Em outr
modalidades, uma ou mais computacdes iniciais podem
executadas antecipadamente, tal como pelo um ou mai
computadores servidores de radar, e o sistema de co
estimativas d

de inteligéncia agricola pode receber

localizac&o e/ou de magnitude de precipitacdo do um
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computadores servidores de radar. Por exemplo, o si
computador de inteligéncia agricola 130 pode enviar
solicitacdo para o um ou mais computadores servidor

radar para medi¢cOes de radar ou estimativas de prec

na localizacdo particular., O um ou mais computadore
servidores de radar podem computar a localizacdo de

precipitacdo para cada medicdo de refletividade e

identificar medicOes de energia que estdo associada
localizagao particular. O um ou mais computadores s
deradar podemenviar as medicdes derefletividade
com a localizacédo particular para o sistema de comp

inteligéncia agricola 130.

[084] O sistema de computador de inteligéncia agricola

130 pode ser programado ou configurado para receber

radar de multiplas fontes diferentes. O sistemade

de inteligéncia agricola 130 pode usar os dados de
recebidos de fontes diferentes para fortalecer a co

de distribuices de precipitacbes. Por exemplo, 0s
computador de inteligéncia agricola 130 pode recebe
medicOes de radar polarimétricas de multiplos dispo

de radar diferentes em localizagOes diferentes. O s
computador de inteligéncia agricola 130 pode usar a
multiplas medic¢des para corrigir os dados em funcao

nas medicdes de radar polarimétricas causados por f
externas, tais como ruido, condigcbes atmosféricas o
barreirasfisicas entre dispositivosderadareal

particular. Adicionalmente e/ou alternativamente, o

de computador de inteligéncia agricola 130 pode mod
distribuicdo de precipitacdo para cada dispositivo

diferente.
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3.2. CRIAQAO DE UMA DISTRIBUIQAO DE TAMANHOS DE GOT AS
[085] Na etapa 504, uma distribuicdo probabilistica de

tamanhos de gotas de chuva é criada. O sistema de c omputador
de inteligéncia agricola 130 pode construir uma dis tribuicéo
detamanhos de gotas, isto €, umadistribuicdo prob abilistica
que descreve as probabilidades de que a precipitaca 0 em uma
localizacdo particular compreende varias faixas de tamanhos
de gotas. Por exemplo, uma distribuicdo de tamanhos de gotas
particular pode indicar uma chance de trinta por ce nto de
que o diametro meédio das gotas na precipitacdo em u ma
localizac&o particular esta entre dois e trés milim etros. O
sistemade computador de inteligénciaagricola 130 pode gerar
a distribuicdo de tamanhos de gotas para ser consis tente com
as medigOes de refletividade. Criar uma distribuica 0 que é
consistente com medi¢des de refletividade pode comp reender
criarummodelo probabilistico para cada conjuntod e medicbes
de refletividade, onde a distribuicdo identifica ca da
tamanho de gota que pode ter ocasionado as medi¢cdes de
refletividade observadas com probabilidades corresp ondentes
de que a precipitagdo compreendeu cada tamanho de g ota. Por
exemplo, uma medicdo de refletividade de radar part icular
pode ser mais provavel de ter ocorrido se os tamanh os de
gotas na localizacao particular forem de 3 mm do qu e se 0s
tamanhos de gotas na localizacéo particular forem d e 5 mm.
Assim, a distribuicdo de tamanhos de gotas pode con ter uma
probabilidade maior a respeito de um diametro de 3 mm do que

a respeito do diametro de 5 mm.
[086] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 utiliza uma parametrizaca o livre

de distribuicdo para identificar probabilidades. Po r
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exemplo, o sistema de computador de inteligéncia ag ricola

130 pode comparar dados de disdrometro descrevendo medicdes
de gotas de precipitacdo com medi¢des de refletivid ade para
identificar a faixa de provaveis tamanhos de gotas para cada
medicdo de refletividade. Com base nos varios taman hos de

gotas medidos pelos disdrobmetros e nas medicdes de
refletividade correspondentes, o sistema de computa dor de
inteligéncia agricola 130 pode criar e armazenar um a faixa
de provaveis tamanhos de gotas para cada medicdo de
refletividade. Ao utilizar uma parametrizacdo livre de
distribuicdo, o sistema de computador de inteligénc ia
agricola 130 cria estimativas mais precisas das
probabilidades de varios tamanhos de gotas, onde as
probabilidades de tamanhos de gotas nédo estdo de ac ordo com
um tipo particular de distribuigc&o.

[087] Adicionalmente e/ou alternativamente, o sistema de

computador de inteligéncia agricola 130 pode assumi r que a
probabilidade de tamanhos de gotas se encaixa em um tipo
particular de distribuicéo, tal como uma distribuic ao gama,
e pode construir uma distribuicdo de tamanhos de go tas ja
que o tipo particular de distribuicdo se encaixa ao s dados

de refletividade. Ao assumir um tipo particular de

distribuicdo e encaixar os dados no tipo particular de
distribuicdo, o sistema de computador de inteligénc ia
agricola 130 cria um método barato de forma computa cional de
modelar os véarios tamanhos de gotas. Para uma distr ibuicao
gama de tamanhos de gotas, uma distribuicdo pode se r
construida de tal maneira que a refletividade medid a pode
ser expressada como uma funcado da distribuicdo de t amanhos
de gotas:
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_ ['(ax+6)
-~ BeT (@)

onde Z é a refletividade, N v € a concentracao estimada

Z

de tamanhos de gotas de diametro equivalente, o € aformada
distribuicdo gama, e B € a escala inversa da distribuicdo
gama.

[088] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 cria a distribuicéo de ta manhos de
gotas ao modelar a refletividade horizontal separad amente da

refletividade vertical. Como gotas de chuva nado séao

perfeitamente esféricas, mas esferoides oblatos, as secoes
transversais horizontais e verticais de gotas difer irdo,

resultando desse modo em uma refletividade horizont al que
difere da refletividade vertical. Ao separar as med icOes de

refletividade em refletividade horizontal e refleti vidade
vertical, o sistema de computador de inteligéncia a gricola

130 pode criar uma distribuicdo de tamanhos de gota S que
descreve a probabilidade de cada tamanho de gota co m base em
duas medidas separadas de refletividade, constringi ndo desse
modo a faixa da distribuicdo de tamanhos de gotas p ara uma
que é consistente separadamente com ambas as medida s de

refletividade.

3.3. DISTRIBUI(;AO PROBABILISTICA DE INTENSIDADES DE
CHUVAS

[089] Na etapa 506 uma pluralidade de tamanhos de gotas
€ amostrada da distribuicéo de probabilidades de ta manhos de

gotas de chuva. Em modalidades que utilizam uma

parametrizacdo livre de distribuicdo, tamanhos de g otas
podem ser amostrados da parametrizacao livre de dis tribuicéo
com base em probabilidades correspondentes dos Vvari 0s
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tamanhos de gotas. O sistema de computador de intel igéncia
agricola 130 pode executar software ou algoritmos d e
amostragem para amostrar uma pluralidade de valores para os
tamanhos de gotas de precipitacdo na localizacéo pa rticular

da distribuicdo de tamanhos de gotas. Por exemplo, o sistema
de computador de inteligéncia agricola 130 pode exe cutar um
algoritmo de Monte Carlo de cadeia de Markov, tal c omo
amostragem Gibbs, para amostrar valores da distribu icdo de

tamanhos de gotas.

[090] Na etapa 508, uma pluralidade de taxas de chuva é

computada ao computar uma taxa de chuva para cada t amanho de
gota da pluralidade de tamanhos de gotas. O sistema de
computador de inteligéncia agricola 130 pode usar o s valores
paratamanhos de gotas amostrados da equacao acima paracriar
uma pluralidade de estimativas de chuva. Por exempl o, O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode
modelar a taxa de chuva como uma funcéo da distribu icao de
tamanhos de gotas. Em uma modalidade, um modelo da taxa de
chuva como uma fungao da distribuicdo de tamanhos d e gotas
compreende

_ 6m NyI'(a+3) (vméx v % )

S 10 T(w B> (B+wvp)*+?

onde vV max, V a € Vb sdo constantes se relacionando com a

velocidade terminal de gotas de um diametro particu lar, v(D),
gue seguem a forma de v(D) = V4 — v,e*?P?. Em uma modalidade,

Vmax, V a € V p SA0 parametrizados usando dados de disdrémetro
para relacionar a velocidade terminal de chuva com varios
tamanhos de gotas ao diametro das gotas.

[091] Na etapa 510, uma distribuicdo de probabilidades

7

de intensidades de precipitacdes € computada a part ir da
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pluralidade de taxas de chuva. O sistema de computa dor de
inteligéncia agricola 130 pode agregar a pluralidad e de
estimativas de chuva computadas dos varios tamanhos de gotas
amostrados da distribuicdo de tamanhos de gotas. O sistema
de computador de inteligéncia agricola 130 pode enc aixar a
pluralidade de estimativas de chuva em um tipo part icular de
distribuicbes, tal como uma distribuicdo gama ou um a
distribuicdo normal. Adicionalmente e/ou alternativ amente,
o sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0 pode
criar um grande numero de célculos de taxas de chuv a, tal
como mil calculos, e fazer determinacdes a respeito da
distribuicdo probabilistica dos calculos. Por exemp lo, se
trés centenas de milhares de céalculos mostrarem int ensidades
de precipitagbes acima de 2 mm, o sistema de comput ador de
inteligéncia agricola 130 pode estimar que existe u ma chance
de trinta por cento de que a intensidade de precipi tacao

real esta acima de 2 mm.

[092] Para criar estimativas de acumulacédo de chuva de

hora em hora, o sistema de computador de inteligénc ia
agricola 130 pode gerar uma distribuicdo de probabi lidades
de intensidades de precipitagbes em intervalos espe cificos

e agregar as distribuicdes ou intensidades de preci pitacoes
em uma distribuicdo de hora em hora. Por exemplo, o sistema
de computador de inteligéncia agricola 130 pode cri ar
estimativas de precipitacéo e estimativas das incer tezas na
precipitacdo a cada minuto durante uma hora. O sist ema de
computador de inteligéncia agricola 130 pode entdo calcular

a meédia das estimativas e das intensidades para obt er
acumulacéo de hora em hora. Em uma modalidade, o si stema de
computador de inteligéncia agricola 130 reduz uso d e memoria
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enquanto que mantendo alta precisédo ao alterar dina

os intervalos especificos com base em dados de cond
meteoroldgicas recebidos. Por exemplo, se o0 sistema
computador de inteligéncia agricola 130 identificar
condicbes meteorologicas relativamente estaveis, ta
estimativas de chuva consistentes constantes, o sis
computador de inteligéncia agricola 130 pode aument
tamanho dosintervalos de maneira gque menos computa
executadas em um periodo de hora em hora. Em contra
sistema de computador de inteligéncia agricola iden
condicOes meteoroldgicas oscilantes, o sistemade ¢

de inteligéncia agricola 130 pode diminuir o tamanh

intervalos de maneira que mais computagdes sejam ex

aumentando desse modo a precisdo das estimativas de

precipitacdes de hora em hora.

micamente
icOes

de

is como
tema de
ar o
cbessejam
ste, se
tificar
omputador
o dos

ecutadas,

[093] A figura 6 representa um método de amostrar uma

distribuicdo de taxa de gotas para computar uma est
probabilistica de intensidade de precipitacdo com b
refletividade de radar. O gréafico de distribuicdod

de gotas 602 representa umadistribuicdo de tamanho
para uma ou mais medi¢bes de refletividade particul
Valores diferentes sdo amostrados do grafico de dis

de tamanhos de gotas 602 e introduzidos na equacao

de chuva. As saidas da equacédo de taxa de chuva séo

usadas para construir o grafico de intensidades de

precipitacbes 604 que representa uma faixa de estim

precipitacbes que sao consistentes com os dados de

refletividade de radar.

[094] As técnicas de modelagem descritas anteriormente

podem ser implementadas com precipitacdo puramente
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assim como com precipitacgdo de fases misturadas.
Precipitacdo de fases misturadas inclui precipitaca o tanto

liguida quanto solida. O sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 pode estender o modelo pa ra cobrir
uma mistura de fases solida e liquida com um parame tro de
mistura particular. O parametro de mistura, o qual descreve
a porcentagem de precipitacdo que € liquida versus sélida,
pode ser inferido de dados extraidos de uma ou mais analises

de predicbes de condicbes meteoroldégicas numeéricas.
Adicionalmente e/ou alternativamente, o parametro d e mistura
pode ser inferido de varidveis ambientais e do perf il
vertical de refletividade na localizacdo particular . Por
exemplo, com base em estimativas de temperatura par a a

localizagdo particular, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 pode determinar uma proba bilidade
de que a precipitacdo € precipitacdo solida ou prec ipitacéo
liquida e gerar o parametro de mistura consequentem ente.

3.4. MODELAGEM ESPACIAL

[095] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 gera estimativas correlac ionadas
espacialmente de taxas de chuvausando dados de ref letividade
correspondendo a localizagbes vizinhas. Embora a
concentracdo de gotas possa variar dentro de uma te mpestade
particular, o tamanho de gota de hidrometeoro médio em uma

tempestade tende a ser altamente  correlacionado

espacialmente. O sistema de computador de inteligén cia
agricola 130 pode criar estimativas mais precisas d a
distribuicdo de intensidades de precipitacdes usand 0 uma

distribuicio de tamanhos de gotas correlacionada

espacialmente. Para criar uma distribuicdo de taman hos de
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gotas correlacionada espacialmente ou para modelar
estimativa correlacionada espacialmente de taxas de

o sistema de computador de inteligéncia agricola 13
inicialmente pode receber dados de refletividade de

para uma faixa ampla de localiza¢fes. Por exemplo,
varredura de radar pode produzir centenas de milhar
medicOes de radar polarimétricas abrangendo uma loc

fisica particular. Para uma varredura particular, o

de computador de inteligéncia agricola pode armazen
representando dados de refletividade de radar em ca
localizacdo. Em uma modalidade, dados de refletivid
radar para uma localizacdo particular sdo correlaci

com dados de refletividade de radar para localizacd

vizinhas na mesma altitude da localizacao particula

[096] Para uma localizagcdo particular, o sistema de

computador de inteligéncia agricola 130 pode identi
medicdes de radar polarimétricas que estdo dentro d

distancia horizontal particular a partir da localiz

particular. Por exemplo, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 pode ser configurado para
identificar medi¢Bes de radar polarimétricas dentro
comprimento de correlacdo predefinido de cada local
particular. Um comprimento de correlacdo se refere
distancia dentro da qual duas medi¢cdes ou estimativ
mesmo parametro sdo consideradas para ser correlaci

Por exemplo, um comprimento de correlagéo de 30 km
estabelecido para o diametro médio ponderado dos ta

gotas, indicando desse modo que o diametro médio po

dos tamanhos de gotas na localizacdo particular est

correlacionado aos diametros médios ponderados dos
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de gotas em localizagbes dentro de 30 km a partir d a
localizag&o particular.

[097] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 usa um processo gaussiano para

impor restricbes na distribuicdo de probabilidades de
intensidades de precipitacdes. Especificamente, um processo

gaussiano pode ser usado para impor uniformidade em uma
variavel dentro de uma area particular. Para uma da da
varidvel x com observacdes ruidosas em um conjunto de
localizagbes s = {sQ,..., sn}, uma correlacéo espac ial entre

localizagcbes pode ser modelada usando uma funcdo de
covariancia C(s, s’) que define a covariancia de x em duas
localizagbes, s e s’. Por exemplo, uma funcéo de co variancia

exponencial pode ser definida por
C(S,S,) — e—|$—5’|/£’

onde |s - s'| é a distancia entre duas localizactes e !
€ o comprimento de correlacdo. O sistema de computa dor de
inteligéncia agricola 130 pode usar a funcao de cov ariancia
para condicionar a fungédo gaussiana nas observacoes ruidosas
e gerar predicOes de x(p) em localizagbes nao obser vadas p

= {po,....pn}. Usando a funcdo de covariancia, uma
distribuicdo para um parametro particular pode ser
restringida com base em observagdes circundantes po r
x(p) = N(CH(Ces + 0%(8)) " 2(S), Cpp — CL(Cos + 2(5)) " Cgp)

onde C sp € a matriz de covariancia entre localizacoes s
e localizagbes p e o?(s) € uma matriz diagonal compreendendo
variancias em s ao longo de uma diagonal.

[098] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 impde restricbes espaciai S

diretamente a taxa de chuva. O sistema de computado r de
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inteligéncia agricola 130 inicialmente pode inferir

parametros da distribuicdo de tamanhos de gotas. O sistema
de computador de inteligéncia agricola 130 pode ent ao usar
as técnicas descritas neste documento para computar taxas de

chuva a partir dos parametros inferidos da distribu icdo de
tamanhos de gotas. Um processo gaussiano, tal como odescrito

anteriormente, pode ser usado para restringir as ta xas de
chuva na localizagdo particular com base nas taxas de chuva

computadas nas localizagbes circundantes dentro do

comprimento de correlacdo. Por exemplo, o processo gaussiano
descrito anteriormente pode ser usado para inferir taxas de
chuva em uma localizac&o particular com base em med icOes de
radar polarimétricas de localizagbes circundantes. A
distribuicdo de taxas de chuva criada usando o proc esso
gaussiano descrito anteriormente pode entdo ser usa da para
impor restricbes em estimativas de taxas de chuva c riadas
usando dados de refletividade na localizacéo partic ular.

[099] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 impde restricdes diretame nte aos
parametros da distribuicdo de tamanhos de gotas. Pa rametros
da distribuicdo de tamanhos de gotas podem incluir 0 volume
relativo, ou volume de agua liquida por volume de a tmosfera,
V, o didmetro médio ponderado de massa, D m € 0 desvio padréo
ponderado de massa do diametro om Os parametros para a

distribuichio de tamanhos de gotas podem  estar

descorrelacionados inicialmente de maneira que fung oes
gaussianas separadas possam ser construidas para ca da
variavel independentemente. Por exemplo, uma transf ormacao
logaritmica pode ser aplicada para cada variavel e encaixada

a uma funcao gaussiana como
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log(D,,) = GP(0,C(s,s'; £p))
log(a,,) = GP(0,C(s,s';4,4))
log(V) = GP(0,C(s,s';¢y))

O sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0
pode designar um ou mais comprimentos de correlacao para as
funcdes gaussianas, dependendo do parametro. Por ex emplo, um
comprimento de correlacdo de 30 quildmetros pode se r
estabelecido para o diametro médio ponderado de mas sa e um

comprimento de correlacdo de 1 quildbmetro pode ser
estabelecido para o desvio padrdao ponderado de mass a do
diametro e o volume relativo.

3.5. MODELOS ESPACO-TEMPORAIS

[0100] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 cria estimativas correlac ionadas
temporalmente de taxas de chuva usando dados de ref letividade
correspondendo a localizacao particular em tempos v izinhos.

O sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0 pode
restringir as estimativas de taxas de chuva ou os p arametros
da distribuicdo de tamanhos de gotas usando dados d e
refletividade de radar em tempos diferentes dentro de um
comprimento de correlagdo temporal. Em uma modalida de, o
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 cria
estimativas correlacionadas espaco-temporalmente de taxas de
chuva usando dados de refletividade correspondendo a
localizagGes vizinhas e tempos vizinhos. Por exempl o, a
funcdo de covariancia descrita anteriormente pode s er
modificada para incluir tempos diferentes dentro de um
comprimento de correlacdo temporal, A, tal como se segue:

C((s,t) (s',t") = C(s,sNelt=t'l/2

Um comprimento de correlacdo temporal de meia hora pode
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ser estabelecido da taxa de chuva e/ou dos parametr os da
distribuicdo de tamanhos de gotas. Usando a funcédo de
covariancia espaco-temporal e a fungcado gaussiana de scritas
anteriormente, o sistema de computador de inteligén cia
agricola 130 pode inferir taxas de chuva e/ou param etros da
distribuicdo de tamanhos de gotas e restringir adi stribuicéao

de taxas de chuva com base nos valores inferidos.

[0101] Em uma modalidade, a preciséo do modelo espago-

temporal € aumentada adicionalmente ao incorporar a adveccéao
da tempestade. O sistema de computador de inteligén cia
agricola 130 pode gerar uma estimativa inicial de u ma

velocidade, v, de uma tempestade particular sobre a

localizag&o particular. Amedida que atempestade s edesloca,

o sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0 pode
criar um modelo de adveccéo que correlaciona a taxa de chuva

e/ou os parametros da distribuicdo de tamanhos de g otas ao

quadro de referéncia se deslocando da tempestade. A ssim, em

um tempo particular t, uma localizacdo s pode se
correlacionar a uma posigéo inicial s por meio de s '=s-
vtt. Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola parametriza a posicdo de cada

localizacéo usando latitude e longitude. Para incor porar o

movimento da tempestade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 pode separar a velocidade da
tempestade em uma componente longitudinal u e umac omponente
latitudinal v. Assim, uma nova localiza¢ao para cad a ponto,

S=(S on,S la ), pode ser definida como a(s, t; u, v) = (s lon

-ut, s &t - vt). O sistema de computador de inteligéncia
agricola 130 pode utilizar uma funcao de covarianci a espaco-

temporal que fatora no movimento da tempestade, tal como
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C((s,0) (s',); 6, A,u, v) = ele(stum)=a(s'tun)l/egle='/2

[0102] O sistema de computador de inteligéncia agricola

130 pode usar a funcdo de covariancia espago-tempor al que
fatora no movimento da tempestade tal como descrito
anteriormente em um processo gaussiano para restrin gir as
taxas de chuva e/ou parametros da distribuicdo de t amanhos
de gotas em um modo que fatora na correlagao entre taxas de
chuva em localizagbes circundantes, a correlacao en tre taxas

de chuva em tempos circundantes e o quadro de refer éncia se
deslocando da tempestade. Adicionalmente elou
alternativamente, o sistema de computador de inteli géncia
agricola 130 pode usar as técnicas descritas neste documento
para modelar movimento e mudangas em um volume part icular de
hidrometeoros. Tal como descrito anteriormente, um ponto de
referénciainicial natempestade notempotpode se r descrito

por meio de um movimento horizontal da tempestade, S hor =
Shor - V hort. Uma posicdo de um volume particular de
hidrometeoros pode ser descrita por meio de uma equ acao
similar que fatora no movimento vertical das gotas, s =

(S" hor, S ver) = (S hor - V hort, S ver - V vert), ONde V. hor € a
velocidade estimada da tempestade e v ver € a velocidade
terminal de gotas de chuva na tempestade. Com base em dados
de refletividade correspondendo aos hidrometeoros e m uma
primeira posicdo e tempo, o sistema de computador d e
inteligéncia agricola 130 pode restringir estimativ as de
taxas de chuva e/ou de parametros de uma distribuic ao de
tamanhos de gotas criadas a partir de dados de refl etividade
correspondendo aos mesmos hidrometeoros em uma segu nda
posicdo e tempo. Por exemplo, se distribuicdes de t amanhos
de gota independente criadas em ambas as posicdes e tempos
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contiverem valores se sobrepondo e valores diferind 0o, O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode
manter os valores se sobrepondo e descartar os valo res
diferindo. O sistema de computador de inteligéncia agricola

130 pode aumentar adicionalmente a precisdo de esti mativas
de taxas de chuva ao aumentar o numero de medicdes de
refletividade de um volume particular de hidrometeo ros
correspondendo a posi¢cdes e tempos diferentes que s ao usados
para restringir as estimativas de taxas de chuva e/ ou de

parametros da distribuicdo de tamanhos de gotas.

[0103] Em uma modalidade, o sistema de computador de
inteligéncia agricola 130 pode criar um modelo que descreve
evaporacgao, colisédo e dissolugdo de gotas com base, em parte,

em dados descrevendo fatores ambientais, tais como

temperatura e ponto de orvalho. Usando o modelo que descreve
evaporacao, colisdo e dissolucdo de gotas, o sistem a de
computador de inteligéncia agricola 130 pode modela r
provaveis mudancas nos parametros da distribuicdo d e
tamanhos de gotas entre um primeiro ponto e um segu ndo ponto.

O sistema de computador de inteligéncia agricola 13 0 também
pode restringir os parametros da distribuicao de ta manhos de

gotas para serem consistentes com as medi¢cdes de
refletividade no primeiro ponto, provaveis mudancas para os
parametros entre o primeiro ponto e o segundo ponto e
medicdes de refletividade no segundo ponto.

4. USO DE ESTIMATIVA DE ERRO

4.1. EXIBICAO DE DISTRIBUICOES DE PRECIPITACOES

[0104] Em uma modalidade, uma faixa de provaveis
intensidades de precipitacfes € exibida. Exibir a f aixa de

provaveis intensidades de precipitacdes pode inclui r exibir
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um valor estimado para a intensidade de precipitaca
com a faixa de provaveis intensidades de precipitac
valor estimado para o valor de precipitagéo pode co

o valor médio da distribuicio de probabilidades
intensidades de precipitacbes enquanto que a faixa
provaveis intensidades de precipitacdes pode compre

faixa que inclui todos os valores dentro de dois de
padrdes do valor médio da distribuicdo de probabili
intensidades de precipitagdes. O sistema de computa

inteligéncia agricola 130 pode exibir a estimativa

precipitacdo e a faixa de provaveis intensidades de

precipitacbes por meio de camada de apresentacdo 13

dispositivo de computacéo gerenciador de campo 104.

[0105] A figura 7 representa uma interface gréfica de

usuario exibindo estimativas de precipitacbes com p
erros para um ou mais campos em um dispositivo de ¢

cliente. O dispositivo de computacdo gerenciador de

104 contém wuma interface grafica de wusuario com a

identificacdo de campo 702, a estimativa de precipi
704, a faixa de precipitacdo provavel 706 e o aviso
incerteza 708. A identificacdo de campo 702 identif

mais campos associados com o usuario 102 do disposi
computacédo gerenciador de campo 104. Por exemplo, 0
102 pode ser um agricultor que desejarastrear uma

de &gua recebida por uma ou mais plantagbes em um o
campos. O agricultor pode identificar o um ou mais
para o sistema de computador de inteligéncia agrico

o sistema de computador de inteligéncia agricola 13
enviar estimativas de precipitagbes no um ou mais ¢

para o agricultor.

Peticdo 870200144931, de 16/11/2020, pag. 74/149

0 junto
oes. O

mpreender

de
enderuma
svios
dades de
dor de

de

4 no

ossiveis
omputacao

campo

tacao
de
icaumou
tivo de
usuario
guantidade
u mais
campos
la 130 e
0 pode

ampos



66/76

[0106] A estimativa de precipitacdo 704 identifica o
valor de precipitacdo estimado durante um periodo d
particular. A estimativa de precipitacdo 704 pode
corresponder a um valor médio da distribuicdo de
probabilidades computada pelo sistema de computador
inteligéncia agricola 130 usando dados de refletivi
radar se relacionando com o um ou mais campos. A fa
precipitacdo provavel 606 representa uma faixa de v
que o sistema de computador de inteligéncia agricol
tenha determinado na qual se encontra a precipitaca
para o um ou mais campos. Por exemplo, faixa de pre

provavel 606 pode ser uma faixa de valores dentro d

desvios padroes da média. Adicionalmente elou

alternativamente, a faixa de valores pode compreend

faixa computada para incluir a média de noventa por

dos valores computados para a distribuicao de proba

de intensidades de precipitacdes. Por exemplo, na f

a estimativa de precipitacdo € de 2,1” (53,34 mm) e

de precipitacdo provavel € uma faixa de valores ent

(45,72 mm) e 2,2” (55,88 mm). O aviso de incerteza
identifica uma variancia de precipitacao para um ou

campos. Ao indicar uma variancia que se aplica a um

dos campos, o sistema de computador de inteligéncia

130 notifica o usuario 102 de que as estimativas de
precipitacbes podem nao ser completamente precisas,
permitindo desse modo que o usuario 102 tome decisd

bem informado com relagéo ao gerenciamento das plan

um ou mais campos.

4.2. IDENTIFICACAO DO RISCO DE EVENTOS RAROS

e tempo

de
dade de
ixa de
alores
a 130
o real
cipitacao

e dois

er uma
cento
bilidades
igura 7
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708
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agricola
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[0107] Em uma modalidade, o sistema de computador de

Peticao 870200144931, de 16/11/2020, pag. 75/149



67/76

inteligéncia  agricola 130 wusa a distribuicdo de

probabilidades de estimativas de precipitagcbes para

identificar o risco de um evento raro ocorrer. O si stema de
computador de inteligéncia agricola 130 pode recebe r uma
solicitacdo para monitorar uma ou mais localizacdes com
relacdo a ocorréncia de um evento raro ou para iden tificar
aprobabilidade de que um evento raro ocorreu onde ocorréncia

do evento raro é condicional, pelo menos em parte, em uma
intensidade de precipitagcdo particular. Por exemplo , O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode
receber uma solicitacdo para monitorar um rio parti cular

para determinar se o rio transbordara. O sistema de

computador de inteligéncia agricola 130 também pode receber
dados indicando que o rio transbordara se ele receb er mais
de trés polegadas (76,2 milimetros) de precipitagdo . Para
identificar o risco de o evento raro ocorrer, 0 Sis tema de
computador de inteligéncia agricola 130 pode identi ficar uma

probabilidade de que a intensidade de precipitacdo
particular ocorreu.

[0108] A figura 8 representa um método de identificar um

risco de um evento raro usando uma estimativa proba bilistica
de intensidade de precipitacdo. Em uma modalidade, o sistema
de computador de inteligéncia agricola 130 gerao g rafico de

distribuicAo de intensidades de precipitacbes 800

descrevendo as provaveis intensidades de precipitac oes em
uma localizacdo particular durante um periodo de te mpo
particular. O grafico de distribuicdo de intensidad es de
precipitacbes 800 contém um valor estimado no pico da
distribuicdo e um valor de risco indicando a intens idade de
precipitacdo particular na qual a ocorréncia do eve nto raro
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é condicional. O sistema de computador de inteligén cia
agricola 130 pode identificar o risco de ocorréncia doevento
raro ao computar a area sob a curva representada no grafico

de distribuicdo de intensidades de precipitacdes 80 0 acima
do valor de risco. Como um exemplo, se o valor esti mado de
precipitacéo for 2,1” (53,34 mm) e o valor de risco for2,4”
(60,96 mm), uma estimativa inicial da intensidade d e
precipitacéo pode resultar na suposicao falsade qu eoevento
raro ndo ocorrera. De acordo com o método represent ado na
figura 8, o sistema de computador de inteligéncia a gricola

130 pode determinar que, embora o valor estimado de

precipitacdo seja 2,1” (53,34 mm), existe uma proba bilidade

de 30% de que a precipitacdo real seja 2,4” (60,96 mm) ou
acima. Assim, o sistema de computador de inteligénc ia
agricola 130 pode identificar uma probabilidade de 30% de o

evento raro ocorrer.
4.3. MODELOS AGRONOMICOS

[0109] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 usa estimativas de precip itacOes

e incertezas nas estimativas de precipitacoes para criar um
modelo agrondémico. Em uma modalidade, um modelo agr ondémico
€ uma estrutura de dados na memoria do sistema de ¢ omputador
de inteligéncia agricola 130 que contém informacao de
localizacéo e de plantacéo para um ou mais campos. Um modelo
agrondmico também pode conter fatores agronémicos (q ue
descrevem condi¢des que podem afetar o crescimento de umaou
mais plantagbes em um campo. Adicionalmente, um mod elo
agrondmico pode conter recomendacdes baseadas em fa tores

agrondmicos tais como recomendacbes de plantacao,

recomendacdes de irrigacdo, recomendacdes de planti 0o e
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recomendacdes de colheita. Os fatores agrondémicos t ambém
podem ser usados para estimar um ou mais resultados
relacionados com plantacgéo, tal como producgéo agron Omica. A
producdo agrondémica de uma plantacdo é uma estimati va de
quantidade da plantacéo que é produzida.

[0110] Em uma modalidade, o sistema de computador de

inteligéncia agricola 130 wusa as estimativas de

precipitacdes para criar um modelo agron6mico na me moria ou
em armazenamento permanente em resposta a uma solic itacdo do
dispositivo de computacao gerenciador de campo 104 para um
modelo agronémico. Em outras modalidades, o sistema de

computador de inteligéncia agricola 130 recebe uma

solicitacdo de wuma entidade externa para um modelo

agrondbmico. Por exemplo, uma empresa de seguros pod e
solicitar um modelo agronémico para um campo garant ido do
cliente para determinar os riscos associados com a lavoura
plantada pelo cliente. Em um outro exemplo, um serv idor de
aplicacdo pode enviar uma solicitacdo para o sistem a de
computador de inteligéncia agricola 130 para criar um modelo

agrondbmico para um campo do usuario especifico.

Alternativamente, o sistema de computador de inteli géncia
agricola 130 pode gerar modelos agronémicos periodi camente
para campos supervisionados particulares. O sistema de
computador de inteligéncia agricola 130 também pode gerar

modelos agrondmicos em resposta a obter estimativas de

precipitacdes atualizadas.

[0111] O sistema de computador de inteligéncia agricola

130 pode criar um modelo agronémico que identifica um ou
mais efeitos de precipitacdo recebida nas plantacde s de um
campo. A quantidade de agua que uma plantacao receb e pode
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afetar o ciclo de desenvolvimento da plantagéo. O s istema de
computador de inteligéncia agricola 130 pode estima r a

quantidade de &gua que uma plantacdo precisa e pode

determinar a provavel quantidade de agua que a plan tacao
recebera de precipitacdo natural com base nas estim ativas de
precipitacbes. O sistema de computador de inteligén cia
agricola 130 pode usar esta informacdo para afetar a
estimativa para produgdo agronOmica. Adicionalmente , O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode usar
as estimativas de precipitacdes para gerar recomend acles
para agricultores. Por exemplo, o sistema de comput ador de
inteligéncia agricola 130 pode recomendar para que uma

plantacdo n&o seja irrigada em um dia que tem uma

probabilidade alta de grandes quantidades de precip itacao.

Alternativamente, o sistema de computador de inteli géncia
agricola 130 pode recomendar para que uma plantacéo receba
agua extra em periodos de tempo em que precipitacao tenha

sido estimada para ser baixa.

[0112] Em uma modalidade, incertezas nas estimativas s&o

propagadas para os modelos agrondémicos. Por exemplo , O
sistema de computador de inteligéncia agricola 130 pode
determinar que uma plantacdo particular exige 2,1” (53,34
mm) de precipitacdo em um dia particular antes de a plantacao
ser afetada adversamente pela falta de agua. Seo s istema de

computador de inteligéncia agricola 130 obtiver uma

estimativa de 2,2 (55,8 mm) de precipitacdo no dia

particular, o sistema de computador de inteligéncia agricola
130 pode identificar a probabilidade de que a preci pitacao
real € menor que 2,1” (53,34 mm) e criar uma probab ilidade
de que a plantacao € afetada adversamente pela falt ade agua
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com base na probabilidade de que a precipitacao rea

que 2,1” (53,34 mm). Em uma modalidade, o sistema d

computador de inteligéncia agricola 130 identifica

totais em valores agrondmicos com base em incerteza
precipitacdo. Por exemplo, o sistema de computador
inteligéncia agricola 130 pode identificar uma prod
agrondmica diferente para uma plantagdo quando a pl
recebe menos que 2,1” (53,34 mm) de precipitacdo. A
usando as técnicas descritas neste documento, 0 sis
computador de inteligéncia agricola 130 pode gerar
distribuicdo probabilistica da producdo agrondémica
plantacdo com base, pelo menos em parte, em incerte

precipitacéo recebida pela plantacgéo.

[0113] Incertezas nas estimativas de precipitagdes

também podem ser propagadas para outros modelos que

de conteddo de agua no um ou mais campos. Por exemp
teor de umidade de um campo pode afetar capacidade
plantacdo para acessar um ou mais agroquimicos, tal
nitrogénio, no campo. Adicionalmente, o teor de umi

um campo pode afetar a perda de agroquimicos por me
processos tais como lixiviagdo. Assim, embora as es

de precipitacbes possam ser usadas para modelar os

de precipitacdo nos outros modelos, o sistema de co

de inteligéncia agricola 130 também pode modelar os
sobre os outros modelos de niveis diferentes de pre

gue sejam consistentes com as incertezas estimadas.
exemplo, se precipitagdo acima de um nivel particul
aumentar a perda de nitrogénio por dez por cento, 0

de computador de inteligéncia agricola 130 pode ide

a probabilidade de que a intensidade de precipitaca
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esta acima do nivel particular tal como uma probabi
um aumento na perda de nitrogénio por dez por cento

5. BENEFICIOS DE CERTAS MODALIDADES

[0114] Usando as técnicas descritas neste documento, um

computador pode entregar dados probabilisticos de

precipitacdes que de outro modo estariam indisponiv

exemplo, as técnicas neste documento podem determin

uma estimativa de precipitacdo baseada em radar par

uma faixa de valores de precipitagbes que abrange a
quantidade real de precipitacdo recebida por um ou
campos. O desempenho do sistemade computacaodein

agricola é aperfeicoado usando as técnicas de distr

de tamanhos de gotas descritas neste documento que

identificam incerteza em precipitacéo que pode ser
para outros modelos. Adicionalmente, as técnicas de
neste documento podem ser usadas para criar recomen
alertas para agricultores, empresas de seguros e hi
permitindo desse modo uma resposta mais efetiva par
condi¢cdes meteoroldgicas particulares.

6. EXTENSOES E ALTERNATIVAS

[0115] No relatério descritivo exposto anteriormente,
modalidades foram descritas com referéncia para ina
detalhes especificos que podem variar de implementa
implementacé&o. O relatério descritivo e desenhos, p
sao para ser considerados em um sentido ilustrativo
de restritivo. O Unico e exclusivo indicador do esc
revelacdo, e o que é pretendido pelos requerentes p
0 escopo da revelacéo, é o escopo literal e equival
conjunto de reivindicacbes que resultam deste pedid

forma especifica em que tais reivindicacbes apresen
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incluindo qualquer corregéo subsequente.
7. REVELAC,‘AO ADICIONAL

[0116] 1. Um método compreendendo: receber, por meio de

uma rede no sistema de computacao digital de condic oes
meteoroldgicas compreendendo um ou mais processador es e
memoria digital, dados digitais eletrénicos compree ndendo
uma pluralidade de valores representando medi¢cdes d e
refletividade de radar em uma localizac¢éo particula r durante
um periodo de tempo particular; criar uma distribui cao
probabilistica de tamanhos de gotas de chuva; amost rar uma
pluralidade de valores de tamanhos de gotas da dist ribuicao
probabilistica de tamanhos de gotas de chuva; compu tar uma
pluralidade de taxas de chuva ao computar, para cad a valor
de tamanho de gota da pluralidade de valores de tam anhos de
gotas, uma taxa de chuva correspondente usando o va lor de
tamanho de gota e um ou mais valores de refletivida de da
pluralidade de valores de refletividade representan do
medicdes de refletividade de radar na localizacéao p articular
durante o periodo de tempo particular; e computar u ma

distribuicdo de probabilidades de intensidades de
precipitacbes da pluralidade de taxas de chuva para a
localizagéo particular.

[0117] 2. O meétodo da Clausula 1, em que criar a

distribuicdo probabilistica de tamanhos de gotas de chuva
compreende construir uma distribuicdo gama de taman hos de
gotas de chuva gque é consistente com a pluralidade devalores

representando medicées de refletividade de radar na
localizacdo particular durante o periodo de tempo
particular.

[0118] 3. O método de qualquer uma das Clausulas 1-2,
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um

compreendendo adicionalmente: receber, por meio de uma rede
no sistema de computacdo digital de  condiches
meteoroldgicas, dados de risco indicando ocorréncia de um
evento que é condicional, pelo menos em parte, na o corréncia
de uma intensidade de precipitacdo particular; iden tificar,

a partir da distribuicdo de probabilidades de inten sidades
de precipitagbes, uma probabilidade da ocorréncia d

intensidade de precipitacdo particular; com base na

probabilidade da ocorréncia da intensidade de preci pitacao
particular, identificar uma probabilidade de ocorré ncia do
evento.

[0119] 4. O método da Clausula 3, compreendendo
adicionalmente enviar pelo sistema de computacéo di gital de
condi¢cdes meteoroldgicas, para um ou mais dispositi vos de
computacédo, dados de notificagédo identificando o ev ento e a
probabilidade de ocorréncia do evento.

[0120] 5. O método de qualquer uma das Clausulas 1-2,
compreendendo adicionalmente: receber no sistema de
computacdo digital de condigbes meteorologicas, de
dispositivo de computacdo cliente, dados digitais
eletrébnicos compreendendo uma pluralidade de valore s de
localizacBes representando localizagbes geograficas para um
ou mais campos; em que a pluralidade de valores de
localizagcbes representando localizacbes geograficas para o
um ou mais campos inclui um valor de localizacdo pa rticular
para a localizacdo particular; identificar, a parti r da
distribuicdo de probabilidades de intensidades de
precipitacdes na localizacdo particular durante o p eriodo de
tempo particular, uma provavel intensidade de preci pitacao;
induzir exibicdo, no dispositivo de computacéao clie nte, de
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umainterface graficade usuérioque incluiumaide ntificacao

da localizagdo particular, a provavel intensidade d e
precipitacdo durante o periodo de tempo particular para a
localizac&o particular, e a distribuicdo de probabi lidades
de intensidades de precipitacbes durante o periodo de tempo

particular para a localizac&o particular.

[0121] 6. O método de qualquer uma das Clausulas 1-2,

compreendendo adicionalmente: receber, de um dispos itivo de
computacéo cliente, dados digitais eletrnicos comp reendendo
uma pluralidade de valores de localizacbes represen tando

localizagbes geograficas de um ou mais campos e uma
pluralidade de valores de plantacbes representando
informacgé&o de plantagdo para uma ou mais plantagoes no um ou

mais campos; modelar uma pluralidade de efeitos de

precipitacbes na uma ou mais plantagcées e uma proba bilidade
de cada um da pluralidade de efeitos de precipitacd es nauma
ou mais plantacbes com base, pelo menos em parte, n a

distribuicAio de probabilidades de intensidades de

precipitacbes; induzir exibicdo, no dispositivo de

computacéo cliente, de uma interface gréfica de usu ario que

inclui uma identificacdo da localizacdo particular, uma
identificacdo da uma ou mais plantacdes, a pluralid ade de
efeitos de precipitacbes na uma ou mais plantacdes, e a
probabilidade de cada um da pluralidade de efeitos de

precipitacdes na uma ou mais plantagdes.

[0122] 7. O método da Clausula 6, em que modelar a

pluralidade de efeitos de precipitacbes na uma ou m ais
plantacdes e a probabilidade de cada um da pluralid ade de
efeitos de precipitagcdes na uma ou mais plantacdes com base,
pelo menos em parte, na distribuicdo de probabilida des de
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intensidades de precipitacées compreende: gerar um modelo de
plantacdo que modela crescimento da uma ou mais pla ntacoes
com base, pelo menos em parte, em disponibilidade d e agua e
nutriente para a uma ou mais plantacdes; estimar, a partir

da distribuicio de probabilidades de intensidades d e
precipitacdes, uma provavel intensidade de precipit acao para

a localizacdo particular durante o periodo de tempo
particular; criar, a partir da distribuicdo de
probabilidades de intensidades de precipitagdes, um a faixa

de intensidades de precipitacbes com probabilidades

correspondentes para a localizacdo particular duran te o
periodo de tempo particular; usar a provavel intens idade de
precipitagcdo como uma entrada de precipitacao para 0 modelo
de plantacéo e a faixa de intensidades de precipita ¢bes com
probabilidades correspondentes como uma entrada de variancia

para o modelo de plantacao.
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REIVINDICACAO

1. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreend e:

usando um sistema de computacédo digital de condigde S
meteoroldgicas, receber, por meio de uma rede no si stema de
computacao digital de condi¢des meteorologicas comp reendendo
um ou mais processadores e memoria digital, dados d igitais
eletrébnicos compreendendo uma pluralidade de valore S
representando medicdes de refletividade de radar em uma
localizag&o particular em uma instancia particular no tempo;

usando o sistema de computacdo digital de condicdes

meteoroldgicas, receber dados digitais eletrénicos

compreendendo uma pluralidade de valores representa ndo
medicOes de refletividade de radar em uma pluralida de de
localizagGes vizinhas dentro de uma distancia horiz ontal
particular dalocalizag&o particular nainstancia p articular
no tempo;

usando instrucdes de criacao de distribuicdo de tam anhos
de gotas no sistema de computacdo digital de condic oes
meteoroldgicas, criar uma distribuicdo probabilisti ca de
tamanhos de gotas de chuva, com base, pelo menos em parte,

na pluralidade de valores representando medicbes de
refletividade de radar na localizacdo particular na
instancia particular no tempo;

usando instrucbes de amostragem de distribuicdo no

sistema de computacéo digital de condicbes meteorol Ogicas,
amostrar uma pluralidade de valores de tamanhos de gotas da
distribuicdo probabilistica de tamanhos de gotas de chuva;

usando instrucbes de computacdo de intensidades de
precipitacdes no sistema de computacéao digital de ¢ ondicoes

meteoroldgicas, computar uma pluralidade de taxas d e chuva
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ao computar, para cada valor de tamanho de gota da
pluralidade de valores de tamanhos de gotas, uma ta
chuva correspondente usando o valor de tamanho de g
ou mais valores de refletividade da pluralidade de
de refletividade representando medicdes de refletiv
radar na localizacdo particular na instancia partic
tempo;
usando instru¢des de consultor de fertilidade no si
de computacao digital de condi¢des meteoroldgicas,
e exibir uma distribuicdo de probabilidades de inte
de precipitacdes da pluralidade de taxas de chuva p
localizacdo particular, computar a distribuicdo de

probabilidades de intensidades de precipitacoes

compreendendo restringir um ou mais parametros da

distribuicdo de probabilidades de intensidades de
precipitacbes com a pluralidade de valores que repr
medicdes de refletividade de radar na localizacéao p

e um ou mais da pluralidade de valores que represen
medicOes de refletividade de radar na pluralidade d
localizagbes vizinhas dentro da distancia horizonta

particular da localizag&o particular.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional

usando o sistema de computacdo digital de condicdes
meteoroldgicas, receber, por meio de uma rede no Si
computacdo digital de condi¢cdes meteoroldgicas, dad
risco indicando ocorréncia de um evento que é condi
pelo menos em parte, na ocorréncia de uma intensida
precipitacéo particular;

usando instrucdes de avaliacdo de riscos do sistema
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computacéo digital de condigbes meteoroldgicas, ide ntificar,
a partir da distribuicdo de probabilidades de inten sidades
de precipitagbes, uma probabilidade da ocorréncia d a

intensidade de precipitacéo particular;

usando instrucdes de avaliacdo de riscos do sistema de
computacao digital de condi¢cdes meteorologicas, com base na
probabilidade da ocorréncia da intensidade de preci pitacao
particular, identificar uma probabilidade de ocorré ncia do
evento.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional mente
enviar pelo sistema de computacdo digital de condi¢ oes
meteoroldgicas, para um ou mais dispositivos de com putacéo,
dados de notificagao identificando o eventoe apro babilidade

de ocorréncia do evento.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional mente:

receber no sistema de computacdo digital de condicd es
meteoroldgicas, de um dispositivo de computacdo cli ente,
dados digitais eletrénicos compreendendo uma plural idade de

valores de localizacbes representando localizagOes
geograficas para um ou mais campos;

em que a pluralidade de valores de localizacbes
representando localizacdes geograficas para 0 um ou mais
campos inclui um valor de localizagdo particular pa ra a
localizag&o particular;

usando instru¢des de consultor de fertilidade do si stema
de computacdo digital de condicbes meteorologicas,
identificar, a partir da distribuicdo de probabilid ades de

intensidades de precipitacdes na localizacdo partic ular na
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instancia particular no tempo, uma provavel intensi dade de
precipitacéo;

induzir exibicdo, no dispositivo de computacéo clie nte,
de uma interface grafica de usuario que inclui uma
identificacdo da localizagcdo particular, a provavel
intensidade de precipitacdo na instancia particular no tempo
para a localizacdo particular, e a distribuicdo de
probabilidades de intensidades de precipitacdes na instancia

particular no tempo para a localizacao particular.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional mente:

receber, de um dispositivo de computacao cliente, d ados
digitais eletrbnicos compreendendo uma pluralidade de

valores de localizacbes representando localizagbes
geograficas de um ou mais campos e uma pluralidade devalores
de plantacdes representando informacéo de plantacéo para uma

ou mais plantacées no um ou mais campos;

usando instrucdes de consultor de fertilidade do si stema
de computacédo digital de condicbes meteoroldgicas, modelar
uma pluralidade de efeitos de precipitagcbes na uma ou mais
plantacdes e uma probabilidade de cada um da plural idade de
efeitos de precipitagcdes na uma ou mais plantacdes com base,
pelo menos em parte, na distribuicdo de probabilida des de

intensidades de precipitacoes;
induzir exibicdo, no dispositivo de computacéo clie nte,

de uma interface grafica de usuério que inclui uma

identificacdo da localizacdo particular, uma identi ficacdo
da uma ou mais plantacbes, a pluralidade de efeitos de
precipitacbes na uma ou mais plantacdes, e a probab ilidade
de cada um da pluralidade de efeitos de precipitacd es nauma
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ou mais plantacoes.

6. Método, de acordo com a reivindicagcdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que, usando instrucbes d e
consultor de fertilidade do sistema de computacéo d igital de
condicbes meteorologicas, modelar a pluralidade de efeitos
de precipitacées na uma ou mais plantacdes e a prob abilidade
de cada um da pluralidade de efeitos de precipita¢cd es nauma
ou mais plantagbes com base, pelo menos em parte, n a

distribuicdo de probabilidades de intensidades de

precipitacbes compreende:

gerar um modelo de plantacdo que modela crescimento da
uma ou mais plantacbes com base, pelo menos em part e, em
disponibilidade de &agua e nutriente para a uma ou m ais
plantacoes;

estimar, a partir da distribuicdo de probabilidades de
intensidades de precipitacdes, uma provavel intensi dade de
precipitacdo para a localizacdo particular na insta ncia

particular no tempo;

criar, a partir da distribuicdo de probabilidades d e
intensidades de precipitacdes, uma faixa de intensi dades de
precipitacbes com probabilidades correspondentes pa ra a
localizag&o particular na instancia particular no t empo;

usar a provavel intensidade de precipitacio como um a
entrada de precipitacéo para o modelo de plantacéo e afaixa

de intensidades de precipitacdes com probabilidades
correspondentes como uma entrada de variancia para 0 modelo

de plantagéo.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que, usando instru¢des d e criacao
de distribuicdo de tamanhos de gotas no sistema de computacao
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digital de condi¢cbes meteoroldgicas, criar a distri
probabilistica de tamanhos de gotas de chuva compre
construirumadistribuicdo gama de tamanhos de gota
gue é consistente com a pluralidade de valores repr
medicdes de refletividade de radar na localizacéao p
na instancia particular no tempo.

8. Método, de acordo

com a reivindicagcéo

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional

em que a pluralidade de valores representando medic
de refletividade em uma pluralidade de localizagcbes
dentro de uma distancia horizontal particular da lo
particular estd em uma pluralidade de instancias no
dentro de um periodo de tempo particular da instanc
particular no tempo.

9. Método, de acordo

com a reivindicagcéo

CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adicional

determinar que medicOes de refletividade em uma seg
localizagéo e em uma segunda instancia no tempo cor
a medicoes de refletividade na localizagdo particul
instancia particular no tempo;

modelar uma pluralidade de mudancas de uma pluralid
de tamanhos de gotas da localizacao particular na i
no tempo particular para a segunda localizacdo na s

instancia no tempo;

em que restringir 0 um ou mais parametros compreend

restringir
probabilidades de intensidades de precipitagbes par

consistentes com a pluralidade de valores represent
medicdes de refletividade na localizacdo particular

instancia particular no tempo e a pluralidade model
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mudancgas da pluralidade de tamanhos de gotas da pri meira
localizagéo na primeira instancia no tempo para a s egunda
localizag&o na segunda instancia no tempo.

10. Sistema de processamento de dados, CARACTERIZAD O

pelo fato de que compreende:
uma memoria;
um ou mais processadores acoplados a memodria e

configurados para:

receber, pormeio de umarede, dados digitais eletr onicos
compreendendo uma pluralidade de valores representa ndo
medicdes de refletividade de radar em uma localizac ao

particular em uma instancia particular no tempo;
receber dados digitais eletronicos compreendendo um a

pluralidade de valores representando medicdes de

refletividade de radar em uma pluralidade de locali zacoes
vizinhas dentro de uma distancia horizontal particu lar da
localizag&o particular na instancia de tempo partic ular;

criar uma distribuicdo probabilistica de tamanhos d e

gotas de chuva;

amostrar uma pluralidade de valores de tamanhos de gotas
dadistribuicdo probabilistica de tamanhos de gotas dechuva;

computar uma pluralidade de taxas de chuva ao compu tar,
para cada valor de tamanho de gota da pluralidade d e valores
de tamanhos de gotas, umataxa de chuva corresponde nte usando

o valor de tamanho de gota e um ou mais valores de
refletividade da pluralidade de valores de refletiv idade

representando medicdes de refletividade de radar na

localizag&o particular na instancia particular no t empo;
computar e exibir uma distribuicdo de probabilidade s de
intensidades de precipitacbes da pluralidade de tax as de
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chuva para a localizacgédo particular, computar a dis

de probabilidades de intensidades de precipitagbes

compreendendo restringir um ou mais

distribuicAio de probabilidades de intensidades de
precipitacbes com a pluralidade de valores que repr
medicdes de refletividade de radar na localizacao p
e um ou mais da pluralidade de valores que represen
medicOes de refletividade de radar na pluralidade d
localizagbes vizinhas dentro da distancia horizonta
particular da localizacéo particular.

11. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que o0 um ou mais process

sao configurados adicionalmente para:

receber por meio de uma rede dados de risco indican
ocorréncia de um evento que é condicional, pelo men
parte, na ocorréncia de uma intensidade de precipit
particular;

identificar, a partir da distribuicdo de probabilid
de intensidades de precipitagdes, uma probabilidade
ocorréncia da intensidade de precipitacao particula

com base na probabilidade da ocorréncia da intensid
de precipitacao particular, identificar uma probabi
ocorréncia do evento.

12. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o um ou mais process

sao configurados adicionalmente para enviar, para u

dispositivos de  computagcdo, dados de notificacdo
identificando o evento e a probabilidade de ocorrén
evento.

13. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o um ou mais process adores

sao configurados adicionalmente para:

receber, de um dispositivo de computacéo cliente, d ados
digitais eletrbnicos compreendendo uma pluralidade de
valores de localizacbes representando localizacGes
geograficas para um ou mais campos;

em que a pluralidade de valores de localizacbes
representando localizagBes geograficas para o um ou mais
campos inclui um valor de localizagdo particular pa ra a

localizagéo particular;

identificar, a partir da distribuicdo de probabilid ades
de intensidades de precipitacdes na localizacdo par ticular
na instancia particular no tempo, uma provavel inte nsidade

de precipitacao;

induzir exibicdo, no dispositivo de computacéo clie nte,
de uma interface grafica de wusuario que inclui uma
identificacdo da localizagdo particular, a provavel
intensidade de precipitacdo na instancia particular no tempo
para a localizacdo particular, e a distribuicdo de
probabilidades de intensidades de precipitacdes na instancia
particular no tempo para a localizacao particular.

14. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que o um ou mais process adores

sao configurados adicionalmente para:

receber, de um dispositivo de computacéo cliente, d ados
digitais eletrbnicos compreendendo uma pluralidade de
valores de localizacbes representando localizagbes
geograficas de um ou mais campos e uma pluralidade de valores
de plantacdes representando informacéo de plantacéo para uma

ou mais plantacées no um ou mais campos;
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modelar uma pluralidade de efeitos de precipitacoes
uma ou mais plantacbes e uma probabilidade de cada
pluralidade de efeitos de precipitacbes na uma ou m
plantacdes com base, pelo menos em parte, na distri
probabilidades de intensidades de precipitacoes;

induzir exibicdo, no dispositivo de computacéo clie
de uma interface grafica de usuério que inclui uma
identificacdo da localizagdo particular, uma identi
da uma ou mais plantagbes, a pluralidade de efeitos
precipitacbes na uma ou mais plantacdes, e a probab
de cada um da pluralidade de efeitos de precipitacd
ou mais plantacoes.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de que o um ou mais process

sao configurados adicionalmente para:

modelar a pluralidade de efeitos de precipitacdes n
ou mais plantacbes e a probabilidade de cada um da
pluralidade de efeitos de precipitacbes na uma ou m
plantacdes com base, pelo menos em parte, na distri
probabilidades de intensidades de precipitacdes ao:

gerar um modelo de plantacdo que modela crescimento
uma ou mais plantacbes com base, pelo menos em part
disponibilidade de &agua e nutriente para a uma ou m
plantacoes;

estimar, a partir da distribuicdo de probabilidades
intensidades de precipitacdes, uma provavel intensi
precipitacdo para a localizagdo particular na insta
particular no tempo;

criar, a partir da distribuicdo de probabilidades d

intensidades de precipitacdes, uma faixa de intensi
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precipitacbes com probabilidades correspondentes pa
localizag&o particular na instancia particular no t

usar a provavel intensidade de precipitacdo como um
entrada de precipitacéo para o modelo de plantacéo
de intensidades de precipitacbes com probabilidades
correspondentes como uma entrada de variancia para
de plantagéo.

16. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que o um ou mais process

sao configurados adicionalmente para criar a distri
probabilistica de tamanhos de gotas de chuva ao con
uma distribuicdo gama de tamanhos de gotas de chuva
consistente com a pluralidade de valores representa
medicOes de refletividade de radar na localizagao p
na instancia particular no tempo.

17. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que a pluralidade de val

representando medicOes de refletividade em uma plur
de localiza¢des vizinhas dentro de uma distancia ho
particular da localizacao particular estd em uma pl
de instdncias no tempo dentro de um periodo de temp
particular da instancia particular no tempo.
18. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 17,

CARACTERIZADO pelo fato de que o0 um ou mais process

sao configurados adicionalmente para:

determinar que medigOes de refletividade em uma seg
localizagéo e em uma segunda instancia no tempo cor
a medicoes de refletividade na localizagdo particul
instancia particular no tempo;

modelar uma pluralidade de mudancas de uma pluralid
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de tamanhos de gotas da localizacao particular na i nstancia
particular no tempo para a segunda localizacdo na s egunda

instancia no tempo;

em que restringir 0 um ou mais parametros compreend e
restringir o um ou mais parametros da distribuicdo de
probabilidades de intensidades de precipitacdes par a serem
consistentes com a pluralidade de valores represent ando
medicdes de refletividade na localizagdo particular na
instancia particular no tempo e a pluralidade model ada de
mudancas da pluralidade de tamanhos de gotas da pri meira
localizacdo na primeira instéancia no tempo para a s egunda

localizag&o na segunda instancia no tempo.

19. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreen de:

usando um sistema de computacédo digital de condigde S
meteoroldgicas, receber, por meio de uma rede no si stema de
computacao digital de condi¢des meteorologicas comp reendendo
um ou mais processadores e memoria digital, dados d igitais
eletrbnicos compreendendo uma pluralidade de valore S
representando medicdes de refletividade de radar em uma
localizag&o particular em uma instancia particular no tempo;

usando o sistema de computacdo digital de condicdes

meteoroldgicas, receber dados digitais eletrénicos

compreendendo uma pluralidade de valores representa ndo
medicdes de refletividade na localizacédo particular em uma
pluralidade de instancias no tempo dentro de um per iodo de

tempo particular da instancia particular no tempo;

usando instru¢des de criacdo de distribuicdo de ta manhos
de gotas no sistema de computacdo digital de condic oes
meteoroldgicas, criar uma distribuicdo probabilisti ca de
tamanhos de gotas de chuva com base, pelo menos em parte, na
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pluralidade de valores representando medicdes de

refletividade de radar na localizagcdo particular na
instancia particular no tempo;

usando instrucbes de amostragem de distribuicdo no
sistema de computacéo digital de condicbes meteorol
amostrar uma pluralidade de valores de tamanhos de
distribuicdo probabilistica de tamanhos de gotas de

usando instrucbes de computacdo de intensidades de
precipitacdes no sistema de computacéao digital de ¢
meteoroldgicas, computar uma pluralidade de taxas d
ao computar, para cada valor de tamanho de gota da
pluralidade de valores de tamanhos de gotas, uma ta
chuva correspondente usando o valor de tamanho de g
ou mais valores de refletividade da pluralidade dos
de refletividade representando medigdes de refletiv
radar na localizacdo particular na instancia partic
tempo;

usando instru¢cdes de consultor de fertilidade no s
de computacao digital de condi¢des meteoroldgicas,
e exibir uma distribuicdo de probabilidades de inte
de precipitacdes da pluralidade de taxas de chuva p
localizacdo particular,

computar a distribuicdo de

probabilidades de intensidades de precipitacoes

compreendendo restringir um ou mais

distribuicdo de probabilidades de intensidades de

precipitacbes para ser consistente com um ou mais d

pluralidade de valores que representam medicbes de

refletividade de radar na instancia particular no t
com a pluralidade de valores que representam medicd
radar instancias

refletividade de na pluralidade de
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particulares no tempo dentro do periodo particular no tempo

da instancia particular no tempo.
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