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RESUMO

Desenvolveu-se um script em Python para processar e limpar dados de produtividade agricola de

colhedoras em uma fazenda localizada em Brasnorte (MT), visando melhorar a confiabilidade em

Agricultura de Precisdo. O codigo, utilizando a biblioteca Pandas, aplicou trés etapas: 1) filtragem por

estado operacional (apenas registros "Efetivo"); 2) remocao de outliers (valores <500 kg/ha ou >dobro

da média) e 3) ajuste iterativo das médias por equipamento. Os dados tratados foram interpolados no
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QGIS utilizando o método IDW. Os resultados mostraram que 58,8% dos dados brutos foram
descartados no Talhdo 1 e 66,9% no Talhdo 2, principalmente devido a falhas ou sensores zerados. As
médias de produtividade aumentaram de 2,67 t/ha para 3,67 t/ha (Talhdo 1) e 2,52 t/ha para 3,82 t/ha
(Talhdo 2), com a eliminagdo de valores extremos. Os mapas gerados revelaram areas criticas nas
bordas e regides com falhas. Conclui-se que a ferramenta ¢ eficaz na automacao da limpeza dos dados
de produtividade, no entanto estudos futuros devem considerar a inclusdo de validacao cruzada para
reforcar a confiabilidade dos resultados.

Palavras-chave: Agricultura de precisdo. Analise de dados. Mapa de produtividade.

ABSTRACT

A script written in Python was developed to process and clean agricultural yield data from grain
harvesters on a farm located in Brasnorte (MT), aiming to improve data reliability in Precision
Agriculture. The code, using the Pandas library, followed three main steps: (1) filtering by machine
operation status (retaining only “Effective” records), (2) removal of outliers (values <500 kg/ha or
>twice the average), and (3) iterative adjustment of machine-specific yield values to match the field
average. The cleaned data were interpolated in QGIS using the IDW method. The results showed that
58.8% of the raw data were discarded in Field 1 and 66.9% in Field 2, mainly due to failures or zeroed
sensors. Yield averages increased from 2.67 t/ha to 3.67 t/ha (Field 1) and from 2.52 t/ha to 3.82 t/ha
(Field 2), with the elimination of extreme values. The generated maps highlighted critical zones near
field edges and data gaps. The results suggest that the tool efficiently automates data cleaning, though
future studies should consider including cross-validation to reinforce the reliability of the results.

Keywords: Precision agriculture. Data analysis. Yield map.

RESUMEN

Se desarroll6 un script en Python para procesar y depurar datos de productividad agricola de las
cosechadoras en una finca ubicada en Brasnorte (MT), con el objetivo de mejorar la confiabilidad en
la agricultura de precision. El cddigo, utilizando la biblioteca Pandas, aplico tres pasos: 1) filtrado por
estado operativo (solo registros "Efectivos"); 2) eliminacion de valores atipicos (valores <500 kg/ha o
>2 veces el promedio); y 3) ajuste iterativo de promedios por equipo. Los datos procesados se
interpolaron en QGIS mediante el método IDW. Los resultados mostraron que el 58,8% de los datos
brutos se descartaron en la Parcela 1 y el 66,9% en la Parcela 2, principalmente debido a fallas o
sensores puestos a cero. Los promedios de productividad aumentaron de 2,67 t/ha a 3,67 t/ha (Parcela
1)y de 2,52 t/ha a 3,82 t/ha (Parcela 2), con la eliminacion de valores extremos. Los mapas generados
revelaron areas criticas en los bordes y regiones con fallas. Se concluye que la herramienta es eficaz
para automatizar la limpieza de datos de productividad; sin embargo, estudios futuros deberian
considerar la inclusion de validacion cruzada para reforzar la fiabilidad de los resultados.

Palabras clave: Agricultura de precision. Andlisis de datos. Mapa de productividad.
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1 INTRODUCAO
A agricultura de precisao (AP) tem se consolidado como uma abordagem essencial na

modernizacdo do agronegécio, integrando tecnologias avangadas para monitorar e otimizar as
operagOes agricolas. Sensores instalados em maquinas agricolas, como colhedoras, sdo capazes de
registrar uma vasta quantidade de informagdes por segundo, abrangendo desde dados operacionais até
condi¢des ambientais (Costa et al., 2015). Essa capacidade de coleta massiva de dados permite um
monitoramento detalhado da lavoura, possibilitando a identificacdo de variabilidades intra e entre
talhdes, o que ¢ fundamental para a tomada de decisdes mais assertivas (Silva; Silva-Mann, 2020).

As colhedoras modernas estdo equipadas com sistemas automaticos de medicdo de
produtividade, que integram sensores de fluxo de massa, umidade e posicionamento geografico. Esses
sensores coletam dados em tempo real durante a operacao de colheita, permitindo o célculo instantaneo
da produtividade com base no volume de graos colhido por unidade de area (Pereira; Molin, 2003; Li
et al., 2005). O sensor de fluxo, geralmente localizado no elevador de graos limpos, estima o volume
colhido por tempo, enquanto sensores de umidade garantem o ajuste para valores padrdo. Combinados
ao sinal de GPS, esses dados s3o registrados e armazenados automaticamente, formando a base dos
mapas de produtividade.

Entretanto, a grande quantidade de dados gerados apresenta desafios significativos. Além do
volume, a qualidade dos dados ¢ uma preocupagdo central, uma vez que informagdes coletadas por
sensores podem conter erros, ruidos e inconsisténcias, decorrentes de falhas nos dispositivos,
interferéncias ambientais ou problemas operacionais (Fizza et al.,, 2022). Essas imperfei¢des
comprometem a analise da produtividade e podem levar a decisdes equivocadas no manejo agricola.
Além disso, registros duplicados ou informagdes coletadas quando a colhedora ndo estd em operagdo
efetiva de colheita podem distorcer os célculos de rendimento da lavoura. Para garantir a confiabilidade
das informagdes, € essencial realizar um processamento e limpeza dos dados brutos, filtrando apenas
aqueles que realmente representam a produtividade real do campo.

Diante desse contexto, este estudo tem como objetivo desenvolver e aplicar um script em
Python para o tratamento de dados da produtividade agricola, aplicando-o a um estudo de caso

realizado em uma propriedade rural localizada no municipio de Brasnorte no estado do Mato Grosso.

2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver e aplicar um script em Python para limpeza de dados de produtividade agricola.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Identificar possiveis problemas nos dados brutos;

O /ey, W T AR WA A MErEGN NN N MR

Precision Agronomy: Innovations and Impact in the Field
PROCESSAMENTO E LIMPEZA DE DADOS DE PRODUTIVIDADE AGRICOLA: APLICACAO DE UM SCRIPT EM PYTHON



* Aplicar técnicas de limpeza e filtragem;

» Comparar os dados antes e depois do tratamento.

3 REVISAO DE LITERATURA

A agricultura de precisao (AP) tem se destacado no uso de tecnologias voltada para a coleta e
processamento de dados agricolas, possibilitando que os produtores adotem estratégias de manejo mais
eficientes (Tschiedel; Ferreira, 2002). Essa metodologia se fundamenta na aplicagcdo otimizada de
insumos agricolas, ajustando seu uso de acordo com a variabilidade espacial e temporal das lavouras
(Silva; Silva-Mann, 2020). Para isso, a AP depende da captacao, armazenamento e analise de grandes
volumes de dados, proporcionando tomadas de decisdo mais assertivas e ganhos significativos na
produtividade (Bassoi et al., 2020).

A obtencdo e o processamento dessas informacdes sdo viabilizados por um conjunto de
tecnologias, incluindo sensores embarcados em madaquinas agricolas, softwares de andlise e
equipamentos automatizados. Esses sistemas operam em diferentes niveis de automacgao, variando
desde processos parcialmente manuais até solucdes totalmente autonomas (Bassoi et al., 2020). Nesse
contexto, sensores instalados em maquinas agricolas desempenham um papel essencial ao transmitir
informagdes ambientais em tempo real, fornecendo dados valiosos para o produtor rural. Essa
tecnologia tem se consolidado como uma tendéncia na otimizac¢ao dos processos agricolas, permitindo
um controle mais preciso das operagdes no campo (Costa et al., 2015).

Além dos sensores, os sistemas de monitoramento de produtividade instalados em colhedoras
tém papel fundamental na coleta automatica de dados durante a colheita. Esses sistemas sdo compostos
por sensores de fluxo de massa, sensores de umidade e receptores GNSS, os quais permitem estimar a
produtividade em tempo real, associando o volume colhido a posi¢ao geografica da maquina (Chandel
et al., 2013). Quando devidamente calibrados, esses monitores oferecem informagdes confidveis que
subsidiam a geragdo de mapas de produtividade detalhados (Grisso et al., 2002).

Apesar dos avancgos tecnologicos, a qualidade dos dados agricolas ainda enfrenta desafios
significativos. Sensores podem apresentar problemas como ruidos, inconsisténcias e erros na coleta de
dados, afetando a precisdo das analises e, consequentemente, a tomada de decisdes (Tschiedel; Ferreira,
2002). Segundo Menegatti e Molin (2004) os arquivos brutos podem conter erros de posicionamento;
rendimento nulo, ausente ou discrepantes; largura da plataforma irregular; do intervalo de enchimento;
umidade nula ou ausente e distancia nula entre pontos. Além desses, Sudduth e Drummond (2007)
também citaram o tempo de esvaziamento do graneleiro; atraso de tempo do grdo na colhedora e
mudangcas rapidas de velocidade - como erros comuns em dados brutos.

Para mitigar essas limitagdes, o pré-processamento de dados surge como uma etapa essencial,
envolvendo técnicas como limpeza, normalizagdo e transformagdo para garantir a qualidade das
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informacgodes utilizadas (Maldaner; Molin; Spekken, 2022). No contexto da AP, sdo amplamente
empregadas estratégias como a remog¢ao de outliers, filtragem e ajustes de calibragdo para corrigir
inconsisténcias nos dados coletados. A automacao desse processo, por meio de scripts, tem
demonstrado ser uma alternativa eficiente para melhorar a precisao das andlises, além de reduzir
significativamente o tempo necessario para a preparagao dos dados (Damico, 2025). Entre as
abordagens mais utilizadas na limpeza de dados agricolas, destacam-se os filtros de méximo e minimo
rendimento da colheita, que, em algumas situacdes, sdo os unicos métodos aplicados (Sudduth;
Drummond, 2007). Esses filtros sdo amplamente empregados em estudos voltados para a remogao de
valores extremos e o aprimoramento da qualidade dos dados (Sudduth; Drummond, 2007; Gimenez;
Molin, 2004; Vega et al., 2019).

Gimenez e Molin (2004) aplicaram um filtro, com base na média, para remog¢do de dados
discrepantes (outliers) dos sensores de produtividade e largura de corte da plataforma, n - me’dia para
valores maiores e n/me’dia para valores menores. Sudduth e Drummond (2007) sugerem um valor
proximo de 0 (zero) para remover dados de produtividade baixa e o valor de maximo potencial da
cultura para a remogao dos valores de alta produtividade.

Apbs o tratamento dos dados, autores como Santi et al. (2013) aplicam técnicas de interpolagao
para a gera¢do de mapas continuos de produtividade. Entre os algoritmos mais utilizados estdo a
Distancia Inversa Ponderada (IDW) em que a saida ¢ uma camada raster contendo valores em toda a
extensdo dos dados (Chandel et al., 2013) e a Krigagem destacada por considerar a dependéncia
espacial entre os pontos amostrados (Bottega et al., 2012). A escolha do algoritmo impacta diretamente
na precisao do mapa gerado, que servird como base para decisdes de manejo localizado.

A dependéncia espacial, nesse contexto, refere-se a correlacdo existente entre valores
amostrados em posicdes geograficas proximas, e pode ser quantificada por meio de semivariogra- mas
ou indice de Moran. Essas caracteristicas sdo fundamentais para o uso da Krigagem e reforca a
necessidade de entender o comportamento espacial da variavel estudada (Igaz et al., 2021).

Para avaliar a qualidade dos modelos gerados, a validacdo cruzada ¢ frequentemente
empregada. Essa técnica consiste em dividir o conjunto de dados em partes, utilizando algumas para
calibrar o modelo e outras para testd-lo, permitindo mensurar o erro de predicdo e garantir maior
confiabilidade na interpretacdo dos mapas gerados. Igaz et al. (2021) utilizaram a validag¢ao cruzada
para definir o método mais confiavel em sua pesquisa.

A qualidade da informacao ¢ essencial quando os mapas representam a base de dados para o
processo de tomada de decis@o. Erros decorrentes da automatizacdo podem levar a interpretacdes
equivocadas, apresentando areas com produtividades irreais (Menegatti; Molin, 2004). Nesse cenario,
a linguagem de programacdo Python tem se destacado como uma ferramenta poderosa na ciéncia de
dados agricolas devido a sua flexibilidade e robustez. Bibliotecas como Pandas e NumPy permitem a
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manipulagdo e andlise de grandes volumes de dados, facilitando a automacao de processos complexos
(Sapre; Vartak, 2020). Estudos demonstram que a aplicagdo do Python, combinada a outras
ferramentas, pode aprimorar significativamente a eficiéncia no processamento de dados agricolas

(Damico, 2025).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 ESTUDO DE CASO

Os dados utilizados neste estudo foram coletados durante a colheita na safra da soja 2024/25,
utilizando seis colhedoras da mesma marca, todas com poténcia nominal de 378 cv e capacidade de
armazenamento de 11.600 L. As maquinas estavam equipadas com balanga por sensor de carga e
plataforma Draper de 35 pés (10,66 m). A coleta foi realizada em dois talhdes distintos: o Talhdo 1
com uma area de 234,86 ha, e o Talhdo 2 com 154,15 ha. As lavouras estdo localizadas em uma fazenda
no municipio de Brasnorte, Mato Grosso, cuja classificagdo climdtica, segundo Képpen (1936), ¢ Aw
(tropical com esta¢do seca no inverno).

O mapa de textura do solo dos talhdes, referente a camada de 0 a 10 cm (Figura 1), revela uma
predominancia de textura média, com teores de argila variando entre 15% e 35%. Em menor proporgao,
também sdo identificadas 4reas com textura arenosa, caracterizadas por teores de argila inferiores a

15% (Santos et al., 2018).

Figura 1 — Mapa da textura do solo dos Talhdes 1 (A) e 2 (B).
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As colhedoras sdo equipadas com um sistema de telemetria responsavel pela aquisicao dos
dados brutos. As informagdes foram baixadas no formato Comma separated values (CSV). Os atributos

utilizados do arquivo CSV podem ser visto na Tabela 1.
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Tabela 1 — Informagdes que devem conter no arquivo CSV.

Atributo Descricdo
cd equipamento Codigo do equipamento
cd estado Coédigo de estado dos equipamentos

vl rendimento colheita Valorde rendimento da colheita

4.2 O SCRIPT

Para a realizagdo do processamento dos dados, desenvolveu-se um script em Python (versdo
3.9.16) utilizando o software Visual Studio Code (VS Code) (versao 1.98.2), um editor de codigo-fonte
gratuito e de codigo aberto desenvolvido pela Microsoft. No VS Code, o usudrio precisa apenas
informar o caminho do arquivo contendo os dados brutos do talhdo no formato CSV e a média da
produtividade do mesmo, calculada com base no volume de graos armazenado apds a colheita.

O funcionamento do script depende da importagdo de bibliotecas essenciais para o
processamento dos dados. A biblioteca Pandas foi utilizada para diversas operagdes, incluindo a
importa¢do de arquivos no formato CSV, organizacdo, limpeza e andlise estatistica dos dados. As
bibliotecas Matplotlib e Seaborn foram utilizadas para geracao dos graficos. Além disso, as bibliotecas
Tkinter e OS, empregadas para desenvolver uma interface grafica intuitiva, facilitou a interagdo do
usudrio e otimizou o processo de selegdao dos arquivos diretamente no sistema operacional.

O script desenvolvido segue uma sequéncia estruturada de etapas (Figura 2). Os dados gerados
durante a colheita sdo enviados ao sistema de telemetria, onde podem ser exportados no formato CSV.
Implementou-se o codigo no editor de texto VS Code, ambiente o qual desenvolveu-se todo o processo

de tratamento dos dados brutos.

Figura 2 — Fluxograma do processo de filtragem dos dados brutos.

{ Colheita J Importagao dos dados CSV Remocao > 2x média
Telemetria Input da média geral do talhdao Remocdo < 500 kg
Arquivo CSV Ajuste das colunas Ajuste das médias das colhedoras
VSCode ] Remocao dos dados nao “Efetivo™ - [ Dados Tratados ]

No interior do script, inicialmente sdo importadas as bibliotecas necessarias para o
processamento dos dados. Em seguida, realiza-se a importag¢ao do arquivo CSV contendo os dados do
talhdo, bem como a defini¢do de uma variavel destinada a armazenar a média geral de produtividade
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do talhdo, a qual foi calculada com base nos dados obtidos no momento do armazenamento dos graos.
Na sequéncia, sdo realizados ajustes na formatag¢ao de colunas, incluindo a padronizacio do separador
decimal, a reorganizacdo da ordem das colunas e a exclusdo daquelas consideradas irrelevantes para a
analise.

ApOs essa etapa de preparagdo, o script prossegue para a fase de remocao de dados com base
nas informacgdes fornecidas pela telemetria. A filtragem inicial considera o campo "cd_estado", que
indica o estado operacional da maquina no momento da aquisi¢do de cada ponto. Durante a coleta, o
sistema registra, dentre outros parametros, o tipo de atividade sendo realizada pela colhedora, como
parada, manobra, deslocamento ou colheita propriamente dita. A Tabela 2 apresenta os codigos

possiveis registrados durante esse processo.

Tabela 2 — Descrig@o dos codigos de estado dos equipamentos.

cd_estado Descricdo
B Descarregamento
C Desloc p/Descarregamento
D Deslocamento
E Efetivo
F Parada
M Manobra

Neste trabalho, foram mantidas apenas as linhas cujo "cd_estado" era igual a "Efetivo", pois
representam o momento em que a maquina esta efetivamente realizando a colheita. Os demais registros
foram excluidos, uma vez que ndo correspondem a operagao de colheita e, portanto, podem introduzir
ruidos e distor¢des nos dados de produtividade.

O passo seguinte consistiu na filtragem dos dados relacionados ao "vl_rendimento_co- lheita",
que representa a quantidade de graos colhidos em toneladas por hectare, um procedimento comumente
adotado nesse tipo de andlise (Sudduth; Drummond, 2007). Para isso, foram excluidos os registros
com valores superiores ao dobro da média da coluna "vl rendimento colheita", bem como aqueles
inferiores a 500 kg, visando eliminar possiveis inconsisténcias nos dados. O valor de 500 kg foi
adotado de acordo com os gestores da fazenda.

A ultima etapa do pré-processamento dos dados foi o ajuste das médias. Para padronizagao dos
dados de todas as colhedoras, foi aplicado um ajuste no "vl rendimento colheita" de cada maquina
com base na média geral do talhdo. O codigo executa um ajuste iterativo dos valores de rendimento da
colheita para cada equipamento, garantindo a homogeneizacdo dos dados em relagdo a média, dentro
de uma margem de erro predefinida. Esse ajuste tem como objetivo corrigir possiveis variagdes nos
valores registrados pelos sensores, considerando que, durante a colheita de um mesmo talhdo (Figura

3), independentemente do seu tamanho, as maquinas operam em proximidade.
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Figura 3 — Rastro das colhedoras trabalhando nos dois talhdes.
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O detalhamento do codigo utilizado para ajuste das médias esta descrito abaixo:

+ [teracdo sobre equipamentos: O codigo primeiro identifica todos os equipamentos em dados
"cd_equipamento".

» Ajuste iterativo: Para cada equipamento, o c6digo entra em um loop while que continua até que
a média de rendimento do equipamento esteja dentro da tolerancia em relagdo a média geral.

* Calculo do fator de ajuste: Dentro do loop, o script calcula um fator de ajuste com base na
comparacao entre a média de rendimento do equipamento e a média geral. Se a média do
equipamento for menor que a média geral, o fator aumenta os valores de rendimento. Se for
maior, o fator diminui os valores. Se forem iguais, o fator ¢ 1 (nenhuma mudanga).

* Aplicagdo do fator: O codigo multiplica os valores de "vl rendimento colheita" do
equipamento pelo fator calculado, ajustando assim o rendimento.

» Verificacdo da tolerancia: Apos o ajuste, o codigo verifica se a diferenga absoluta entre a média
de rendimento ajustada e a média geral estd dentro da tolerancia. Se estiver, o loop termina.

Caso contrario, o processo de ajuste continua.

Por fim, o scrypt salva os dados gerando um novo arquivo CSV que pode ser aberto em um

Sistema de Informacao Geografica (SIG), utilizado para visualizar, editar e analisar dados geograficos.
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4.3 VISUALIZACAO DOS DADOS

Para visualizagdo/geracdo dos mapas de produtividade, foi utilizado o QGIS, um SIG gratuito
e de codigo aberto. A interpolacdo dos dados foi feita pelo método IDW técnica usada para estimar
valores em locais ndo amostrados com base em pontos de dados conhecidos, acessando a "Caixa de
Ferramentas de Processamento" no QGIS e digitando no campo de busca "Interpolagao IDW".

A Figura 4 mostra os parametros utilizados para a composi¢ao do mapa de produtividade. A
camada vetorial, sdo os dados tratados (arquivo CSV) gerados pelo script e transformados em um
arquivo shapefile em coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) pelo proprio QGIS; o
atributo de interpolagdo ¢ a coluna que representa o rendimento da colheita; a distancia para o
coeficiente P foi mantido o padrao do interpolador; a extensao foi um arquivo shapefile do limite do

talhdo e o tamanho do raster de saida foi com base na resolucdo dos pixeis X e Y de 10 m.

Figura 4 — Parametros da interpolagdo IDW.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas dos dados de rendimento nos dois talhdes, antes
e depois do processo de limpeza e ajuste das médias. Observou-se um aumento na média em ambos os
talhdes apds o tratamento, o que indicou que os dados brutos continham uma quantidade significativa
de valores abaixo da média. Outros estudos também obtiveram aumento da média apds a limpeza dos
dados no software que eles desenvolveram (Sudduth; Drummond, 2007; Gimenez; Molin, 2004). A
mediana zerada nos dois casos dos dados brutos aponta que, pelo menos, 50% dos registros de
rendimento oriundos da telemetria apresentaram valor igual a zero. Além disso, houve uma redugao
no desvio padrao (St dev), o mesmo aconteceu nos estudos de Sudduth e Drummond (2007), Gimenez
e Molin (2004), indicando maior uniformidade nos dados tratados. Os valores maximos cairam de 44,8
t/ha e 42,2 t/ha para 8,90 t/ha e 9,43 t/ha, respectivamente, evidenciando a remogao eficaz dos outliers

e resultando em um conjunto de dados mais homogéneo e confidvel para anélises posteriores.

Tabela 3 — Estatisticas dos dados de rendimento da colheita.

Dados Brutos Dados Tratados Dados Brutos Dados Tratados

Estatistica Talhdio 1 Talhdio 2

Contagem 23291 9595 71055 6977
Média 2,674 3.672 2,520 3,823
Mediana 0.000 3,985 0,000 4.033
St dev 3.469 1.373 3,810 1.484
Minimo 0.000 0397 0,000 0.381
Méximo 44.800 8.899 42.200 0,432
Ql 0.000 2.989 0,000 3,068
Q3 5.200 4,544 4.900 4717
IQR 5.200 1,556 4.900 1,649

Outra observacao relevante refere-se a expressiva redu¢do no numero de dados apds o processo
de limpeza: aproximadamente 58,8% no Talhdo 1 e 66,9% no Talhao 2 foram descartados. Para fins
de comparagdo, no estudo conduzido por Gimenez e Molin (2004), as taxas de descarte foram de 41%
e 21%, enquanto Sudduth e Drummond (2007) relataram a remocgao de 13% a 27% dos dados em cinco
talhdes com areas variando entre 11 ha e 48 ha, utilizando o software desenvolvido por eles.

A maior taxa de descarte observada neste trabalho pode estar relacionada a ocorréncia de falhas
em um dos sensores de uma das colhedoras, que resultou no registro de rendimento igual a zero em
todos os pontos coletados por esse equipamento. Outro fato relevante foi a exclusao dos dados com o
"c_estado" diferentes de efetivo, foram removidos 35,4% dos dados do Talhdo 1 e 39,9% do Talhao 2,
em alguns sistemas de telemetria esses dados nem aparecem nos dados brutos.

As Tabelas 4 e 5 apresentam a quantidade dos dados excluidos, apds o processo de limpeza,
variando de 42,23% a 78,27% para o Talhdo 1 e de 46,49% a 80,08% para o Talhdo 2, excluindo o

equipamento 266 que foi perdido 100% dos dados. Com o resultado foi possivel verificar que alguns
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sensores podem estar com problemas ou descalibrados. Outra informagao sao as médias, de rendimento

e umidade, por maquina em cada etapa do processamento.

Tabela 4 — Dados das colhedoras antes, durante e apds tratamento (Talhdo 1).

Dados Tratados Dados leatados
Dados Brutos . 5 com ajuste
sem ajuste da média g
da média
ed vl vl vl vl vl
equipa- Contagem _rendimento _umidade Contagem _rendimento _umidade _rendimento
mento _colheita _graos _colheita _graos _colheita
86 5288 3,152 13.16 2366 6,649 17.64 3.680
88 2214 2,473 10,82 1271 4,231 14,79 3.682
96 4284 2,647 15,16 2475 4,450 19.33 3,677
98 4842 1,890 5.54 2628 3,370 6,89 3.657
269 3935 4,991 14,63 855 4,616 18,99 3.669
266 2728 0,000 13,87 - - - -
Tabela 5 — Dados das colhedoras antes, durante e apos tratamento (Talhdo 2).
Dados Tratados Dados Tl:atados
Dados Brutos . e com ajuste
sem ajuste da média da medi
a meédia
ed vl vl vl vl vl
equipa- Contagem rendimento umidade Contagem rendimento umidade  rendimento
mento colheita _ praos colheita __praos colheita
86 3515 2,970 17.76 1410 6,766 22,13 3,790
88 3394 2,550 11.04 1801 4,631 15,59 3.832
96 2047 1.569 7.60 903 4,997 19.46 3.808
98 3835 1,899 5.56 2052 3,378 6,93 3.839
269 4071 5418 16.23 811 4,367 20,09 3.838
266 3293 0,000 16.02 - - - -

Os mapas de produtividade gerados a partir dos dados brutos, baixados diretamente do sistema

de telemetria da fazenda, estdo apresentados nas Figuras 5 ¢ 6.

Figura 5 - Mapg de pr(l)dutivildade em pontos do Tlalhéo 1 (dados brutos).
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Figura 6._ Mapla de prlodutivildade em pontos do Tlalhéo 2 (dados brutos).
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Observou-se, em ambos os talhdes, a presenca de pontos fora dos limites geograficos das areas
colhidas. No estudo conduzido por Menegatti ¢ Molin (2004), erros de posicionamento representaram
de 0,1% a 7,8% dos dados, evidenciando a recorréncia desse tipo de inconsisténcia. Também ha uma
expressiva concentracdo de dados com valores inferiores a 2,0 t/ha, representando 57,22% dos pontos
no Talhdo 1 e 63,09% no Talhdo 2. Como consequéncia dessas distor¢des, as médias de produtividade
calculadas com base nos dados brutos foram de apenas 2,67 t/ha e 2,52 t/ha, respectivamente, valores
significativamente inferiores as médias reais obtidas a partir da pesagem dos graos no armazém, 3,68
t/ha e 3,84 t/ha, ja ajustadas para 13% de umidade.

J& nas Figuras 7 e 8, sdo apresentados os mapas de produtividade gerados apds o tratamento

dos dados utilizando o script proposto.

Figura 7 — Mapa de produtividade em pontos do Talhdo 1 (dados tratados).
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Figura 8 — M?pa de produltividade em pontos do T'fllhéo 2 (dados tratados).
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Os pontos localizados fora dos limites dos talhdes foram excluidos, ndo por meio de um critério
geografico especifico, mas por apresentarem valores abaixo do limite minimo definido para
rendimento.

Observou-se, especialmente nas bordaduras dos talhdes, a presenga de areas com baixa
produtividade. No Talhdo 1, isso ocorre principalmente nas porg¢des inferior e esquerda, enquanto no
Talhdo 2, observa-se na regido superior — justamente na divisa entre os dois talhdes, onde ha uma
estrada municipal. E provavel que essa 4rea funcione como zona de manobras e parada das maquinas
ao final do expediente, o que pode ter provocado maior compactacdo do solo e, consequentemente,
queda na produtividade.

Outro aspecto notavel sdo as “falhas” ou lacunas visiveis em algumas regides dos mapas. Isso
se deve, além da natural redu¢@o de pontos ocasionada pela limpeza dos dados, ao fato de que uma das
colhedoras registrou todos os valores de rendimento como zero, resultando em faixas sem dados
validos.

Mesmo antes da aplicagdo de técnicas de interpolagdo, os mapas ja permitiam a identifi- cagao
das zonas com menor produtividade, evidenciando o potencial do script para fornecer uma visualizagao
inicial mais confidvel da variabilidade espacial das lavouras.

Por fim foi gerado o mapa de produtividade ap6s a realizacao da interpolacao IDW (Figura 9 e
10), destacando as areas de baixa em tons vermelhos e alta produtividade tons verdes. Sao esses mapas

que sdo utilizados para a gera¢do das zonas de manejo juntamente com outros.
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Figu,ra 9 - Malpa de progutividad? interpolalldo do Talhao 1.
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Figura 10 — Mapa de produtividade interpolado do Talhao 2.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento e aplicagdo do script em Python para limpeza dos dados brutos de
produtividade agricola demonstraram-se eficazes no tratamento de informagdes coletadas via
telemetria. A proposta contribuiu para a automagao do processo de pré-processamento, reduzindo
interferéncias causadas por erros nos dados brutos e aumentando a confiabilidade das analises.

A ferramenta se mostrou uma alternativa acessivel e eficiente, permitindo maior controle e
padronizag¢ao na preparagao dos dados para geracao de mapas de produtividade. A aplicagdo desse tipo
de solu¢do ¢ fundamental para garantir a qualidade da informacdo em projetos de AP, apoiando

decisdes agrondmicas mais assertivas.
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Comparado aos dados brutos, os dados tratados fornecem informagdes mais condizentes com
a realidade dos talhdes, permitindo uma melhor tomada de decisdo para os gestores, possibilitando o

uso do mapa interpolado a aplicagdes em taxa variavel.
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