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RESUMO

No estagio efetuado dentro da MAQCAMPO — JOHN DEERE, realizado em Aguas
Lindas de Goias ROD. INCRA 9, nucleo Rural Alexandre Gusmé&o Km19 Rod BR 070,
entre os periodos de 1 de maio 2024 a 25 de agosto de 2024, foi realizado nesse
trabalho atividades de avaliacdo de hectares conectados, mapas de agricultura de
precisao, estudos sobre as tecnologias implantadas no meio rural para melhorar a
precisao e eficiéncia, analise de geoprocessamento das atividades agropecuarias. O
foco desse trabalho é apresentar as tecnologias presentes atualmente e como 0s
receptores, monitores, base RTK e outros produtos podem influenciar na agricultura,
melhorando o desempenho, producao e eficiéncia nas fazendas, serdo apresentadas
nas evolucdes das antenas receptoras de sinais (Starfire 3000, Starfire 6000, Starfire
7000/7500), as diferencas entre elas e seus monitores, tratores agricolas, com
tecnologias de precisao lancada recentemente.

Palavras-chave: Agricultura de preciséo, Starfire, satélite, mapas de prescricdo e ma-
quinas agricolas.



ABSTRACT

During the internship carried out within MAQCAMPO — JOHN DEERE, held in Aguas
Lindas de Goias ROD. INCRA 9, Rural nucleus Alexandre Gusmé&o Km19 Rod BR
070, between the periods of May 1, 2024, to August 25, 2024, this work carried out
assessment activities for connected hectares, precision agriculture maps, studies on
technologies implemented in the environment rural areas to improve precision and ef-
ficiency, geoprocessing analysis of agricultural activities. The focus of this work is to
present the technologies currently present and how receivers, monitors, RTK base and
other products can influence agriculture, improving performance, production and effi-
ciency on farms, will be presented in the evolutions of signal receiving antennas (Star-
fire 3000, Starfire 6000, Starfire 7000/7500), the differences between them and their
monitors, agricultural tractors, with recently launched precision technologies.

Keywords: Precision agriculture, Starfire, satellite, prescription maps and agricultural
machinery.
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1 INTRODUCAO

De acordo com 0 momento atual na agricultura podemos observar que a tecnologia
esta inserida no meio rural e se tornar cada vez mais essencial para uma producao
com maior eficiéncia e eficacia. Pois nesse estudo iremos desmembrar os primeiros
indicios de tecnologia de precisdo na agricultura e mostrar o significado e as principais
utilidades dessas tecnologias no meio rural e como influéncia a produtividade, e as
ferramentas presentes, principalmente os utilizados nos maquinarios JOHN DEERE
(Luiz Queiroz et al., 2017).

Nesse trabalho de conclusdo de cursos vamos mostrar as diversas utilidades dos ma-
pas de prescricdo e como o aplicativo da John Deere, sendo o Operantion Center,
desmembrar os dados de producéo e como esses dados pode influenciar nas tomadas

de decisao na agricultura de precisao.

A agricultura de precisdao é uma abordagem que combina tecnologias avancadas,
como sensoriamento remoto, sistemas de informacéo geogréfica e analise de dados,
para gerenciar variaveis agricolas e otimizar a aplicagdo de insumos. Essa abordagem
tem o potencial de aumentar a produtividade, reduzir custos e minimizar impactos

ambientais (José Paulo Molin et al., 2009)
1.1 OBJETIVO

O objetivo principal deste trabalho de concluséo de curso € explicar a agricultura de
precisdo, mostrar suas tecnologias, fazer analise na producéo, identificando seus

beneficios e o0 que pode influenciar na perca de producéo.



2 ORIGEM A AGRICULTURA DE PRECISAO

A origem da agricultura de precisao, que é utilizada em grandes empresas como nos
maquinarios John Deere, esta relacionada a gestdo da variabilidade espacial das la-
vouras, que surge como um grande desafio e avanco para a agricultura moderna. Os
primeiros relatos académicos de técnicas que buscavam lidar com a variabilidade es-

pacial de caracteristicas do solo datam da década de 1920 (Luiz Queiroz et al., 2017).

No Brasil, a agricultura de preciséo foi introduzida em meados da década de 1990, é
a mesma época que a agricultura estava evoluindo por conta das tecnologias implan-
tadas em campo, com a industria de maquinas agricolas da John Deere tendo uma
participagdo importante nessa fase, introduzindo conceitos como 0 mapeamento da
produtividade das lavouras de gréaos e de aplicacdes de georreferenciamento na agri-

cultura (Luiz Queiroz et al., 2017).

A primeira grande onda da agricultura de precisdo ocorreu nos anos 1990, junto a
consolidacéo das tecnologias de monitoramento por satélite, como GPS e GNSS. A
Embrapa contribui com o desenvolvimento da Agricultura de Precisdo no pais, orga-
nizando uma Rede de Pesquisa com mais de 200 pesquisadores e 19 Unidades de
Pesquisa e diversos colaboradores de universidades, institutos de pesquisa e empre-

sas (Luiz Queiroz et al., 2017).

A agricultura de precisdo emprega tecnologias avancadas para coletar e analisar da-
dos sobre as caracteristicas de uma propriedade agricola, permitindo uma gestéao
mais eficiente. Assim o objetivo é fornecer informacdes precisas para que o agricultor
possa gerir a sua propriedade de forma eficiente. Com a implementacao da agricultura
de precisao, os agricultores podem esperar melhorias significativas em termos de ren-
tabilidade, sustentabilidade e reducédo do impacto ambiental, além de uma otimizacéo

mais eficaz do uso de insumos (José Paulo Molin et al., 2009).

Nos anos 1980, na Europa, foi criado o primeiro mapa de produtividade e nos Estados
Unidos, a primeira adubacdo com doses variadas. Nos anos 1990, a AP chegou ao
Brasil com a consolidacdo das tecnologias de monitoramento por satélite, como o0 GPS
e 0 GNSS, que aumentaram a precisdo nos maquinarios (José Paulo Molin et al.,
2009).



A partir dos anos 2000, surgiram as primeiras maquinas brasileiras capazes de aplicar
fertilizantes, em taxas variaveis que hoje sdo chamados de pulverizadores ou auto-
propelidos. A agricultura de precisdo € uma abordagem que busca maximizar a ren-
tabilidade e a sustentabilidade, ao mesmo tempo em que minimiza o impacto ambien-
tal, por meio de uma gestéo mais eficiente e precisa. Os seus objetivos sao: Otimizar
0 uso dos recursos disponiveis, reduzir o impacto ambiental negativo, melhorar a qua-

lidade do ambiente de trabalho (José Paulo Molin et al., 2009).

A agricultura de preciséo leva em consideracdo as variacdes espaciais e temporais
gue ocorrem dentro de uma unidade produtiva, permitindo uma gestao mais persona-
lizada e eficaz, principalmente com o auxilio do GPS. Com a AP e com esses novos
maquinarios como os autopropelidos, é possivel mapear a area da fazenda com pre-
cisdo, 0 que permite aplicar o tratamento certo no lugar certo e na hora certa (José
Paulo Molin et al., 2009).

2.1 SISTEMAS DE POCISIONAMENTO GLOBAL (GPS)

O sistema de navegacéao por satélite, atualmente utilizado em todos os maquinérios
John Deere, permite localizar pontos especificos na superficie da Terra com preciséo.
Além das coordenadas geograficas, o sistema fornece informacdes adicionais, como
altitude e horario, para uma navegacdo mais precisa de onde aguela maquina esta
localizada. O sistema utiliza uma constelacéo de satélites em oOrbita terrestre para for-

necer sinais de navegacao precisos (Mateus Campos et al., 2020)

Os equipamentos John Deere utilizam receptores StarFire para agricultura de preci-
séo. Existem quatro modelos: StarFire 3000, 6000, 7000 e 7500. A principal diferenga

entre eles é (Dr. Fred Nelson et al.,1962):

1. Preciséo da posicao: Varia de acordo com o modelo e a licenca do sinal (Dr. Fred
Nelson 1962).

2. Repetibilidade do sinal: Capacidade de manter a preciséo ao longo do tempo (Dr.
Fred Nelson 1962).

3. Tempo de convergéncia: Tempo necessario para o receptor encontrar o sinal de

outra constelacdo mais proxima em caso de interferéncia na constelagdo em uso, nos
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altimos modelos lancados tem 4 constelacdes GPS, GLONASS, GALILEO e BeiDou
(Dr. Fred Nelson 1962).

Todos esses fatores acima afetam a eficiéncia e precisdo da agricultura de precisao.
Estudos realizados nos Estados Unidos, pelo Dr. Fred Nelson em 1962, detalham a
arquitetura do sistema de navegacgdo por satélite, incluindo sua infraestrutura e técni-
cas de processamento. S&o apresentados resultados de navegag¢do que mostram um
novo nivel de precisdo para GPS. Orientacdes futuras para melhorias do sistema séo
indicadas. Finalmente, varias aplicacdes agricolas do sistema sao discutidas como

aplicacfes potenciais para serem usadas em outras areas. (Dr. Fred Nelson 1962).

Figura 1: llustracdo dos sinais satélites
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Fonte: Modelismobh, julho 2021

2.2Sistema Telemetria JD Link

A telemetria € uma tecnologia que permite coletar e monitorar dados de forma remota,
utilizando dispositivos eletrdnicos e sensores avancados. Essa tecnologia é funda-
mental para a agricultura de precisdo, pois permite aos agricultores tomarem decisdes

informadas e otimizar seus processos (Lawrence, 2006).

No caso da John Deere, a telemetria € uma ferramenta essencial para a agricultura

de preciséo. Para utilizar essa tecnologia, € necessario um kit especifico que inclui:

e Um monitor para visualizar os dados coletados.

e Um modem JD Link para transmitir os dados.
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e Um receptor StarFire 7500 para receber os sinais de satélite.

Com essa tecnologia, os agricultores podem monitorar e controlar seus equipamentos

de forma remota, otimizando sua produtividade e reduzindo custos (Lawrence, 2006).

Figura 2: Kit pacote essencial para a Agricultura de Precisédo

— | Monitor G5/G5 Plus

Receptor
» StarFire 7500

JD Link Modem R/M P—

Fonte: John Deere, 2024

O JDLink é uma ferramenta de telemetria desenvolvida pela John Deere para geren-
ciamento remoto de equipamentos. Com essa tecnologia, 0s usuarios podem acessar
uma variedade de funcionalidades, incluindo localizacdo de maquinas em tempo real,
monitoramento de horas de funcionamento do motor e tempo ocioso, andlise de con-
sumo de combustivel, entre outras. Além disso, o JDLink oferece alertas personaliza-
veis, planejamento de manutencao preventiva e diagndstico de operacéo. A tecnologia

€ acessivel via dispositivos moveis (JDLink™ Connect, 2024).
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Figura 3: Imagem da JD Link, usada nos maquinarios John Deere
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Fonte: Préprio autor, 27/12/2024

De acordo com a John Deere (2023), os equipamentos mencionados sao fundamen-
tais para coletar dados agronémicos das maquinas, como mapas de produtividade,
analise de desempenho das maquinas e mapas de taxa de aplicacdo. Esses dados
podem ser visualizados no Operation Center, uma ferramenta que permite otimizar
processos, melhorar a eficiéncia e tomar decisdes informadas (JOHN DEERE, 2023).

Com essa tecnologia, os agricultores podem analisar os mapas e tomar decisdes para

melhorar a aplicacdo ou produtividade.
3. Funcionamento dos Sensores

Para o funcionamento dos mapas de produtividade e visualizacao, € essencial que as
colheitadeiras da John Deere estejam equipadas com sensores gue transmitam
informacgdes precisas para 0 monitor, que sao de extrema importancia para a operagao

do maquinario e 0s mapas.
¢ Dentre esses sensores, destacam-se o0 sensor de fluxo de massa de gréao, que

converte a forca do grdo em um impulso eletrénico, que correspondente ao

rendimento na colheita (MALDANER et al., 2019)

Além disso, o sistema ActiveYield, desenvolvido pela John Deere, substitui a

calibracdo manual da colheitadeira por sensores automatizados, permitindo

gue o operador tome decisbes em tempo real sem ocorrer a necessidade de
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fazer a pesagem do grao na balanca para calibrar o sensor de fluxo de massa.
(John Deere S780 et al., 2025).

Figura 4: Imagem localizagéo do sensor de umidade dos grdos em colheita-
deira JD

Fonte: Préprio autor, 27/12/2024

e O activevision, é o sistema de cameras da John Deere, permite visualizar a
qgualidade dos graos em tempo real e detectar impurezas e graos danificados,
0s mesmos podem ser visualizados dentro da cabine e despensa a
necessidade de sair para aumentar ou diminuir a abertura das peneiras (JOHN
DEERE, 2024)

Figura 5: Imagem localizagdo cameras activevision

Fonte: Préprio autor, 27/12/2024
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O sensor de umidade € posicionado na frente do alojamento do sem-fim, que
serve para coletar as amostras, de carga de gréaos limpos superior, no tanque
graneleiro, e mede continuamente a umidade de uma amostra pequena de
graos. Essa tecnologia permite uma leitura precisa da umidade dos graos, o
que é fundamental para a qualidade da colheita e tomada de decisdo no

momento da operacao (Maldaner et al., 2019).

Figura 6: Imagem localizagdo sensor de umidade

Fonte: Préprio autor, 27/12/2024

Os sensores Opticos ativos sdo uma tecnologia promissora para detectar
plantas daninhas e otimizar o uso de herbicidas. Essa abordagem permite uma
aplicacdo mais precisa e reduz custos e o impacto ambiental. Além disso, a
fus8o de dados espectrométricos com imagens € uma érea de pesquisa em
desenvolvimento, com potencial para diferenciar cultura cultivada e espécies
de plantas daninhas. Por isso existe a necessidade de adaptar essa tecnologia
para a nossa area de cultivo, pois existe diversas espécies de plantas daninhas
da regido para ser reconhecida por essa ferramenta (Tatiana F. Canata et al.,
2019).
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Figura 7: Imagens de modelos de sensores Opticos

Fonte: Sensores 6pticos ativo, (Tatiana F. Canata et al., 2019)

3.1 Analise de Mapas de produtividade e prescri¢ao

Para uma melhor precisdo nessas lavouras sao utilizados mapas de produtividade
para identificar areas de alta e baixa produtividade em lavouras. Essa ferramenta per-
mite aos agricultores otimizarem a aplicacao de insumos e reduzir custos. Os mapas
de produtividade sdo uma representacédo espacial da variabilidade da produtividade
da cultura em uma determinada area, essas informacdes podem ser utilizadas para
otimizar a aplicacdo de insumos, reduzir custos e melhorar a eficiéncia da producéo
(Tatiana F. Canata et al., 2019).

A criacdo de mapas de produtividade envolve a integracédo de tecnologias como sen-
sores oOpticos ativos, GPS e sistemas de informacao geogréfica. Essa abordagem per-
mite uma visdo mais completa da produtividade da lavoura. A utilizacdo de sensores
Opticos ativos permite a coleta de dados de produtividade em tempo real, o que é
fundamental para a tomada de decisdes informadas. Além disso, a integracdo desses
dados com outras informacdes, como solo, clima e tipo de cultura, pode fornecer uma

visdo mais completa da produtividade da lavoura (Maldaner et al. 2019).

A utilizacdo de mapas de produtividade pode trazer beneficios significativos para os
agricultores, incluindo a reducgéo de custos e a melhoria da eficiéncia da produgao. A

beneficiacdo desses mapas pode permitir que os agricultores identifiquem areas de
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alta produtividade e otimizem a aplicacdo de insumos, 0 que pode resultar em uma
reducdo de custos de até 20%. Além disso, a utilizacdo de mapas de produtividade
pode ajudar a reduzir o impacto ambiental da agricultura, ao minimizar o uso de insu-

MOS quimicos e ao promover praticas agricolas mais sustentaveis (Molin et al. 2019).

Como informado anteriormente, para mapas de produtividade, pode ser acompanhado
pelo Operantion Center, que € um aplicativo da John Deere, para visualizar os mapas

de produtividades e suas informacdes de relevancias para o agricultor.

Essas informacdes foram retiradas da Fazenda Nebraska, que fica localizada no mu-
nicipio de Balsas no estado do Maranh&do, com Latitude: -8.841876° Longitude: -
46.512241°, com um talhdo analisado de 405 hectare, esse talhdo foi utilizado para

fazer vérias andlises nessa lavoura.

Figura 8: Imagem mapa de produtividade do Operantion Center John Deere

Mapa: Rendimento (Peso) Equipamento

CA 5790 02: 1CQS790ACN0145212

83 II 6 % CA 5790 03: 1CQS790ACNO145218

73 I 17 % CAS790 05: 1CQS790ACND145226

P - 21 % CA 5790 06: 1CQS790AJN0145225
' CA 5790 08: 1CQS790ATNO145219

57 - 21 % CA S790 09: 1CQS790ATN0145222
48 . 7% Variedades
3,6 ll 10 % Milho P3707

ol 9%

Eficiéncia Operacional: 7,4 ha/hr
Produtividade: 5,8 t/ha Combustivel Total: 3.301,6 |
Umidade: 11,5 % Taxa de Colheita: 43,6 t/h

Peso Bruto: 2462t Taxa de Combustivel (Area): 7,8 I/ha

Airbus, CNES / Airbus, Landsat / Copernicus, Maxar Technologies | Termos | Informar erro no mapa

Fonte: Operantion Center, JD link, 23/01/2025

Conforme observado nesse trabalho e ilustrado na figura 8, a analise do mapa de
produtividade do milho utilizando colheitadeiras modelo S790 e a variedade do milho
P3707 revelou uma média de 5,8 t/ha, com variagdes significativas entre 0 e 8,3 t/ha.
Esses resultados s&o importantes para entender quais sao os fatores que influenciam
a produtividade em diferentes locais e tomar decisfes informadas. A comparagao dos
mapas de produtividade e velocidade da maquina durante a operagao revelou uma
relacéo interessante entre essas variaveis, sendo a velocidade de manuseio interferir

diretamente no rendimento da produtividade (Danilo et al., 2024).
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Segue abaixo o comparativo que foi feito entre mapas, fazendo a comparacao da re-
lacdo produtividade e velocidade da maquina no momento da operacao (Danilo et
al.,2024).

Figura 9: Comparativo de mapa de produtividade e velocidade da colheita.

M riginainicial B Mapa BB configuracio v §l] Planejamento v ggll Analisar e Mais HH Novo' @ A

# 2024 Colheita: Milho Seco

B 2024 Colheita: Milho Seco
€« X @ Comparar d Sobreposi¢do > Compartilhar/Exportar
€ Rendimento (Peso) i € Velocidade : i

17%
21%

i
o
S

==
|
R

21%
17%
10%

9%

O %o ©O

6,4
0,1

7 Editar

O po O

N

7 Editar

s B 2% | < 7
D€ QA0S 18 Maxcamologid® | Termos | Informar emono mapa |\ oAt i k

v a

2024 Colheita Milho Totais Do Trabalho # Editar v ‘
Seco: Rendimento ; |-

fomm rotlian PR,

2024 Colheita Milho Totais Do Trabalho # Editar v
Seco: Velocidade -

Aomm it ann A na

Fonte: Operantion Center, JD link, 23/01/2025

Conforme ilustrado na Figura 9, a operacdo do maquinario pode ter contribuido para
o menor rendimento da colheitadeira. Em particular, a velocidade da maquina (supe-
rior a 8,7 km/h) pode ter sido um fator limitante. No entanto, € necessaria uma analise
mais detalhada do local para determinar as causas exatas do rendimento reduzido,
pois um dos indicios que foi revelado nos mapas, foi a velocidade no momento da
colheita (Danilo et al., 2024).
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Figura 10: Comparativo de mapa de produtividade e taxa Aplicacéo de Ureia
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Conforme ilustrado na Figura 10, analises mais detalhadas no mesmo talhao revelam
uma correlacéo entre o rendimento e a taxa de aplicacdo de ureia. Em areas especi-
ficas, o rendimento alcancou 7,3 t/ha, enquanto a taxa de aplicacdo de ureia atingiu o
valor alvo de 492,1 kg/ha. Essa correlagcéo sugere que a aplicacdo adequada de ureia

pode ter contribuido para o bom rendimento na colheita (Danilo et al., 2024).

4 CONSIDERACOES FINAIS OU CONCLUSAO

7

A agricultura de precisdo € uma abordagem inovadora que combina tecnologias
avancadas para otimizar a producdo agricola. Ao analisar dados de produtividade,
solo, clima e outras variaveis, € possivel identificar areas de melhoria e tomar decisdes

informadas para aumentar a eficiéncia e reduzir custos (MOLIN et al., 2019).

Neste estudo, verificou-se que a utilizagdo de tecnologias como GPS, sensores
opticos ativos e sistemas de informacdo geografica (SIG) é fundamental para a
implementacdo da agricultura de precisdo (QUEIROZ et al., 2017). Além disso, a
andlise de dados de produtividade e a utilizacdo de mapas de produtividade e
prescricdo sdo essenciais para otimizar a aplicagdo de insumos e reduzir custos
(CANATA et al., 2019).
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Os resultados obtidos nesse relatério de estagio demonstram a importancia da
agricultura de precisdo na producao agricola, destacando os beneficios da utilizacéo
de tecnologias avancadas para otimizar a produgdo. Além disso, € fundamental que
0s agricultores e os profissionais da area agricola estejam atualizados das tecnologias
e as praticas de agricultura de precisdo, muitas vezes precisando de um
acompanhamento da andlise de dados retirados nos mapas, como observado no
talhdo da Fazenda Nebraska, para ter uma melhor deciséo, na lavoura. (DANILO et
al., 2024).

Como analise dos mapas observamos que a velocidade da colheita principalmente
acima de 8,7 km/h, podendo influenciar no rendimento do milho utilizando
colheitadeiras modelo S790 e a variedade do milho P3707 revelou uma média de 5,8
t/ha. Outra relacdo, porém, de alta produtividade revelou que na aplicacdo, com a
utilizacao de pulverizadores John Deere, em areas especificas, o rendimento alcancou
7,3 t/ha, que séo as localidades que foram alcancado as taxas alvos de aplicacao de
ureia, que atingiu o valor alvo de 492,1 kg/ha (DANILO et al., 2024).

Em resumo, a agricultura de precisdo € uma ferramenta fundamental para a producéo
agricola moderna, permitindo que os agricultores identifiquem areas de melhoria e
tomem decisbes informadas para aumentar a eficiéncia e reduzir custos. E
fundamental que os governos e as instituicdes de pesquisa continuem a investir em
pesquisas e desenvolvimentos de tecnologias de agricultura de precisdo, para que
possam contribuir para a melhoria da eficiéncia e da sustentabilidade da producéo

agricola.
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