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Detecao Remota

O uso de sensores digitais a bordo de plataformas
(terrestres, aéreas ou maritimas) com vista a
colecao periddica de dados sindpticos do alvo
selecionado, e o subsequente processamento e
analise desta informacao (imagem ou video)

Varias aplicacdes em Agricultura, destacam-se:

(a) a estimativa da biomassa, produtividade,
estado sanitario, estado hidrico e fenoldgico
das culturas;

(b) a monitorizacao dos ecossistemas florestais

(c) a monitorizacdo de efetivos pecuarios




minagao — o primeiro requerimento é a existéncia de uma
llumine ou forneca radiacdao eletromagnética ao objeto em

B — A radiagdo e a atmosfera — a energia emitida pela fonte entra em contacto e
interage com a atmosfera que atravessa na sua viagem ate ao objeto. Esta interacao
pode ter lugar uma segunda vez, quando a energia é refletida pelo objeto para o
sensor.

C — Interagao com o objeto — apos a energia ter atingido o objeto, passando pela
atmosfera, esta interage com o objeto dependendo das propriedades do objeto e da
radiacao.

D — Registo da energia pelo sensor — apds a energia ter sido difundida ou emitida pelo
objeto, é necessario um sensor para recolher e registar a radiacao eletromagnética.

E — Transmissdo, rece¢ao e processamento — a energia registada pelo sensor é
transmitida, normalmente de forma eletronica, para uma estacao que recebe e
processa os dados para uma imagem

F — Interpretacdo e analise — a imagem processada é interpretada, visual e/ou
digitalmente, de forma a extrair informacgao sobre o objeto iluminado.

G - Aplicagao — o objetivo final do processo de detegdo remota é atingido quando
aplicamos a informag¢ao que conseguimos extrair da imagem do objeto, de modo a
compreendé-lo melhor, revelar novas informacdes, ou contribuir para a resolucao de
um determinado problema.

so de Detecao Remota (Sensores ativos e passivos)

(Ad. http://ccrs.nrcan.gc.ca/resource/tutor/fundam/chapterl)




Detecao Remota
— Tipos de
“Resolucao”

GEOMETRIC

SPATIAL
PRECISION RESOLUTION

Sensor Position

Sensor Position

Global Positioning System o
- Viewing Angle

Viewing Angle

SPECTRAL
INFORMATION Quality of SPECTRAL
Atmospheric Absorption Remote Sensed RESOLUTION
Atmospheric Scattering Imagery Wavelength Intervals

Bands in Electromagnetic
Spectrum

Cloud Condition

Sun Position

RADIOMETRIC TEMPORAL
RESOLUTION RESOLUTION

Number of Bits used by Frequency of Image
Sensor Acquistion

https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-5541



https://ohioline.osu.edu/factsheet/fabe-5541

Caracteristicas de “Resolucao” (1)

Nivel de detalhe que pode ser capturado em uma imagem ou conjunto de dados dependendo de varios
fatores, incluindo o tipo de sensor usado, a altitude do sensor e o tamanho da area sendo fotografada.

1. Resolucao espacial: Refere-se ao nivel de detalhe nas imagens ou quao pequenas
podem ser as caracteristicas no terreno. A resolucao espacial é determinada pelo
tamanho dos pixels do sensor e pela altitude do sensor. Sensores de alta
resolucao espacial podem capturar detalhes finos, como plantas individuais ou
pequenos edificios, enquanto sensores de baixa resolucao espacial capturam
recursos maiores, como florestas ou campos.

2. Resolucao espectral: Refere-se ao numero e largura das bandas espectrais que
um sensor pode capturar. Sensores de resolucao espectral mais alta podem
capturar uma faixa maior de comprimentos de onda, permitindo uma analise
mais detalhada da area alvo.



Caracteristicas de “Resolucao” (2)

3. Resolucao temporal, em detecao remota refere-se a frequéncia ou intervalo
em que os dados sao coletados em um local especifico. Ele descreve a taxa na
qual mudancas no ambiente ou caracteristicas de interesse podem ser
detetadas e medidas.

4. Resolucao radiométrica, refere-se a sensibilidade do sensor a diferencas na
energia refletida ou emitida.



* O Sentinel-2 transporta uma carga oOtica com
sensores de visivel, infravermelho proximo e
infravermelho de ondas curtas compreendendo
13 bandas espectrais: 4 bandas a 10 m, 6
bandas a 20 m e 3 bandas a 60 m de resolucao
espacial (esta ultima é dedicada a correcoes
atmosféricas e triagem de nuvens), com uma
largura de faixa de 290 km.

Sentlne\ - 2 * A missao orbita a uma altitude média de
aproximadamente 800 km e, com o par de
satélites em operacao, tem um tempo de
revisita de cinco dias no equador (sob
condicoes sem nuvens) e 2 a 3 dias em

latitudes médias. |
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The eyes are watching. Satellite-based
infarmation gatharing has boen argund sinee
the corly 19705, but the infermation newer
satillitas can gathar offers quick accass fo
wsalul Images throughout the grewing season.

Pllct-contrelled. Alrglane-baiad
Infeernation-gatharing systoms hova
exicled for same e, amnd new Doals like
erap tomgoraued moebsurement will add
wvalue ta thase sarvices.

......... f—

Remate-cantrel monitering.

Unrnanrad acrial wehickas are growing in

popularity and offer on-demand access to
‘d— -------------- capturing fleld information; hewoenr, daka o

pracessing con bo o challanoge for som

It's a tachnclogy in its Enfancy, with new
softwans tools Boing dovaelogod.

Real-time meoasurement: On-the-ground
ramate sensing tools Lee Sreenseeler and
Qptrx offer pracision application Information
for on-the-go adjustment.

Drone
Asa fixa VS Multirotor

Voos até aos 120 m de altitude
(limite legal)

Imagens com possibilidade de
diferentes resolugcdes mas
adequado ao pormenor
(contagem de cepas, oliveiras,
...linhas de cultura)

Disponibilidade de observacao
diaria de utilizacao (menor efeito
nuvens mas sujeito a vento e luz)

Requerem algum treino e em
alguns softwares, pos

processamento de imagem
Ex:https://www.dronedeploy.com/

Imagem de satélite
(Ex: Sentinel 2 e Landsat)

Imagem retirada a muito grande
altitude

Adequado a observacao de
grandes areas e menos
pormenor (resolucao espacial)

Observacao dependente das
datas de visita (resolucao
temporal)

Requer pds processamento de
imagem!

Excecao:

http://apps.sentinel-hub.com/sentinel-playground




Drone Vs

Satelite
Mapa de
infestantes
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Satélite (casos de estudo)



https://terra-pro.net/
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Caracterizagdo do olival (parcela)

(herdade Torre das Figueiras)

Area: 8,5 ha

Variedade: galega

Compasso: 7 x5

Instituto
Politécnico
Portalegre




Plataformas Digitais para DR
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Drone
X

Satélite

(resolucdo espacial, resolucao temporal)

\
Olival_Torre das Figueiras

Jrone_variedade galega
*ensivo(esquerda)

7er Intensivo (direita)

bril_2018

las Figueiras Legenda
lega NDVI

oogle Earth A
N

200 m



Detecao Remota (Sentinel-2, vinha)

NDVI calculado em QGIS segundo imagens de Sentinel-2

NDVI na linha

NDVI da parcela

D Parcela
NDVI

[ 0,59

\ 0,49

\ 0,39
[ 102
[ 0,19

D Parcela

NDVI

0,59
| 0,49
1 0,39

[ 1029

Min
Max
Média
DP
CcV

NDVI (n=473)
Parcela total Linha plantacao
0,19 0,29
0,59 0,51
0,39 0,39
0,05 0,03
14,04 8,64

[ 0,19
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Detecao Remota (Sentinel-2 vs Drone (RGB) - Ameixa

NDVI (parcela total)

Cultura: Ameixa

Area: 7,57 ha

Data da imagem:20/07/2021

NDVI (copa)

Cultura: Ameixa

Area: 7,57 ha

Data da imagem:20/07/2021

(;ultura: Ameixa
Area: 7,57 ha
Data da imagem: 22/07/2021

¥ Parcela
NDVI

B 1,0
o9
o8
Jo7
[Jos6
(Jo4
B 0,3

T Parcela
NDVI
Bl 1,0
[ 0,9
o8
o7
[Joe
o4
o3
o2 =o,2
o1 o1
Il 0,0 Il o0
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Detecao Remota (Drone RGB - Olival)

Ortofotomapa
Area: 2.9 ha
Olival tradicional (8x8m) de sequeiro

VARL

0,21
[ 0,10
0,00

[ 0,09
Il 0,18

Nl
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Drone (aeronaves nao
tripuladas)
asa fixa vs asa rotativa




Asa fixa VS Rotativa

(Nunes, 2018)

Drone de asa fixa

Drone de asa rotativa

Projeto

Aplicacdes
mais comuns

Velocidade de
Voo

Autonomia
da bateria

Cobertura de
area por voo

Pilotagem
manual

Modo de

decolagem e
pouso

Area de
decolagem e
pouso

Modo de
orientagao
das imagens

Mais voltado para
mapeamento e
monitoramento de

medias e grandes areas.

Agricultura,
mineracdo, topografia,
monitoramento de
perimetro (fronteiras),
monitoramento da vida
selvagem, engenharia,
entre outros.

Maior

Maior

Maior

Mais dificil

Horizontal

Maior

Vertical

Mapeamento e
monitoramento de
pequenas areas, alem
de inspecdo de obras e
recursos naturais.

Agricultura, inspecdo e
fiscalizacdo ambiental,
mercado imobiliario,
videografia, topografia,
emergéncia, entre
outros,

Menor

Menor

Menor
Mais facil

Vertical

Menar

|
Vertical e obligua ¥
{panoramica) ’3\ ,
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Principals
tipos de
sensores

e Existem sensores operando
em diferentes regides do
espectro eletromagnético.

Dependendo do tipo, o
sensor capta dados de uma
ou mais regioes.

Sensores

Cameras RGEB

Avaliacao de dreas semeadas e
falhas, contagem de plantas e
animais, inspecao de danos
(causados inundacdes, javalis,
gueimadas, vento, ..)

Avaliacao de danos causados por
doencas, deficiéncias nutricionais,
estimativa de biomassa, plantas
infestantes

Com mais bandas espectrais estes
sensores permitem detetar
manchas de solo, e testar indices
de vegetacao capazes de avaliar
variados tipos de anomalias em
plantas

Tem potencial para avaliar a o teor
de humidade do solo, a eficiéncia
de sistemas de rega, a presenca de !

animais T\
"N
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 Indices vegetativos
¥ https://eos.com/blog/vegetation-indices/ ( ,
\!, | '

 S3o expressdes ou formulas matematicas que utilizam os
valores de refletancia espectral obtidos de dados de detecao
remota para estimar parametros biofisicos da vegetacao.

* Esses indices sao calculados usando uma combinacao de duas
ou mais bandas espectrais, normalmente nas regides visivel e
infravermelha proxima do espectro eletromagnético, e sao
projetados para destacar diferentes propriedades da
vegetacao, como biomassa, teor de clorofila ou stress hidrico.

* O NDVI é o indice de vegetacao mais amplamente utilizado e é
calculado como a diferenca entre as bandas do infravermelho
préximo e do vermelho dividida por sua soma. E
frequentemente usado para estimar a biomassa, a cobertura
vegetal e a produtividade da vegetacao.



https://eos.com/blog/vegetation-indices/

Indices
Vegetativos e
Aplicacoes

Index

Definition/Equation

Applications (References)

Mormalized difference
vcgctﬂl'iun index
(NDVI)

RNIH‘ e, Rr.m
Ry + Ryea

Biomass [144]; breeding,
phenotyping [145];
vield [146); disease [108]; n-
management [147];
soil moisture [148]; water stress
[149]

Green NDVI {GNDVI)

R.WR AT R_qrm'n
RNIH + Rgreen

Water stress [150]; vield [151];
biomass [28,152,153];
disease [154]

Mormalized difference
red edge (NDRE)

Ry — Rred edge

Ry + Rred eage

Crop yicld and biomass [155]; N-
management [147]; disease
[154,156]

Red edge normalized
difference vegetation

index (REMDWI)

Ryig = Rrea cidge
Ryig + Rrea eage

Yield [100,111]; irrigation
management [99]; N-
status/application [140]; disease
[156]

Soil adjusted
vegetation index
(SAVI)

(Rnig — Brea)(1+ L)
Ry + Rpeqg + L
L - s0il conditioning index

Yield [79]; biomass [28,153];
disease [157]; M-concentration
and uptake [142]; water stress

[158]

Modified soil adjusted
vegetation index

2Rye + 1 — /(2Rypp + 1)2 — B(Rysp — Ryea)

Biomass [153]; crop vield [159);

N-uptake [142];

(MSAVI) z chlorophyll content [112,160]
Renormalized
difference Ryig = Rrea Crop yvield [1539]; N-uptake [142];
vegetation index o Ryie + Rrea soil moisture [148]; biomass |28]
(RDVI)

Wide dynamic range
vegetation index
(WDRVI)

R yp = Ryeq
aRyrp + Rreg

N-Application, yield [161]; crop
growth (LAI) [162);
disease [113]

(Sishodia, 2020)



Como entender os indices de Detec3o Remota ao
longo do ciclo da cultura (ex):

U

https://www.youtube.com/watch?v=1kcUNdyleaM&t=194s |NovT ChAq RO



Uso de um Indice radiomeétrico - RADAR

Weeds
VRT herbicide Map

: Smart sampling
Soil (soil water probes)

Water management zones

Water stress and
crops inspection

VRT maps

\ T4 .
AGROINSIDER

https://agroinsider.com/home ,?_T\\ ﬁb

........................................



DR/Drone, o voo:
- pilotado
- programado

Check-list pré-voo:

* Inspecionar motor(s)
 Verificar baterias
e Checkup eletronico

e Verificar funcionamento
gimbal

e Carregar cartao de dados
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Cinematica
para

O
O

otencao do

tomosalco

/

<o Insercao das imagens
Alinhamento das
imagens
Inser¢ao de pontos
de controle
Geragao da nuvem
densa de pontos
Exportacao do
ortomosaico
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Produtos fitofarmacéuticos e Plano de Aplicacoes
Aéreas (PAA) — DGAV (Portugal/EU)

mmmmmmmm
[i——

PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS

APLICACAO AEREA DE PRODUTOS FITOFARMACEUTICOS
COM RECURSO A AERONAVES NAO TRIPULADAS ;
- DRONES -

—u

Esclarecimento Técnico n° 7/ DGAV / 2018

REPUBLICA
RERUBICA | e dg av

Dirsgie Garsl
s

1
Oficio circular n.° 03/2022 Y
.ﬁ\ %
Assunto: Aplicacéo aérea de produtos fitofarmacéuticos - Procedimentos e Condi¢oes \ €







Uso de
drones em

Prod

UCao

Anim

al

(Tzanidakis et al., 2023)

Year of Livestock — . . "
publication Type UAYV Type Country Method Reference
2016 Cattle 3DR IRIS+ USA Count manually from captured video 9]
2017 Cattle Custom-made UK Python astropy library to detect thermal image [11]
2017 Cattle DJI Inspire M1 UK Faster-R-CNN with VGG-CNN M-1024 [12]

. . Apply sliding window on images, use CNN to
-
2018 Citle v tirotor SpRiR check whether each window is livestock or not (10]
2018 Sheep Information not |\, 7eq1and R-CNN (10]
provided
2019 Cattle SenseFly eBee USA DisCountNet with STM [48]
2019 Cattle DII Phantom 4 Japan YOLOv2 with VisualSFM [49]
2019 Sheep In[’nrma!mn not UK Single-Shot Multibox Detector [26]
provided
2019 Cattle DJI Matrice 100 UK YOLOv2 [13]
2019 Cattle Dl Pl}1::gl0m 4 Brazil 15 pretrained transfer-learning architectures [50]
Information Information . . .
9 ade ’ qine U-Net : e .
2019 not provided Quadcopter not provided Segmentation using U-Net and Inception-V4 [51]
2020 Cattle DN MaviePro |  Australia | SeEmentationusing Mask R-CRN with ResNet- [52]
2020 Cattle and DJT Mavic Pro Australia Segmentation using Mask R-CNN with ResNet- 53]
Sheep 101
2020 Cattle DJI Mavic 2 Pro Brazil NASNet-Large [54]
Image processing with morphological operators;
2 o copte
2020 Sheep Quadcopter Qatar YOLOV? [8]
2020 Cattle DIJI Mavic 2 Pro Brazil Xception architecture [55]
2021 Sheep bl Pl}!::glom 3 New Zealand Segmentation using U-Net and custom CNN [56]
2021 Cattle DJI Mavic Pro Brazil Faster R-CNN with Inception-ResNetV2 [57]




Contagem e identificacao de animais w.
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http://www.youtu be.com/watch?v=9tLCFbupeOl



Conducao de animais — cajado voador

sensor RGB

https://www.youtube.com/watch?v=cB6VvK4hIm4

If we are going to be
thinking about




Busca e
detecao

sensor térmico

https://www.youtube.com/watch?v=ScsjjitgbgA




Localizacao e comportamento animal ......

Instituto Nacional de
Investigagao Agraria e
IQV veterinaria, L2




ocalizacao e monitorizacao do coberto vegetal

sensor multispectral

COMBINAGOES DE BANDAS

.. Ins fional de
== . TMnvestigagaolAgraria e
QV  veterinéria, L0




Tecnologias sensoriais em mecanizacao para
cartografia de produtividade e aplicacao de
produtos a dose variavel

4
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Mecanizacao e AP, da colheita a sementeira
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Colheita de cereais
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Funcdes/funcionamento

2 @3

Conventional combine harvester (cut) 1) Reel 2) Cutter bar 3) Header auger 4) Grain conveyor 5) Stone trap 6) Threshing drum 7) Concave 8) Straw walker 9) Grain pan 10) Fan

11) Top Adjustable sieve 12) Bottom sieve 13) Tailings conveyor 14) Rethreshing of tailings 15) Grain auger 16) Grain tank 17) Straw chopper 18) Driver's cab 19) Engine 20)
Unloading auger 21) Impelier

'\

InovIech
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Colheita de cereais,
milho e arroz
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Sensor de massa

https://www.youtube.com/watch?v=RTxmQIZ28PM

* Instalado no topo de elevador de grao

e ¢ constituido por uma célula de carga ou chapa de impacto
mede a forca com que o grao é projetado, sendo o valor da
forca convertido em massa conhecendo a aceleracao do

grao

* Fr=m.a

Segunda Lei de Newton:

"A forca resultante que atua sobre um corpo é proporcional
ao produto da massa pela aceleragéio por ele adquirida.”

Rl



https://www.youtube.com/watch?v=RTxmQlZ28PM

Sensor de humidade do grao

https://www.youtube.com/watch?v=FskmNI|70WPg

* Instalado lateralmente no elevador do grao utilizando uma
sonda capacitiva

4
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https://www.youtube.com/watch?v=FskmNl7oWPg

(Opcao) Kit upgrade
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Yield monitor



orodutividade -

Outra ferramenta das consolas de
monitorizacao € premitirem ao
operador introduzir marcadores na
observacao da cultura — mapas de
marcadores (zonas com infestantes,
zonas de encharcamento, pedras, ...)
para mais tarde ajudar na
interpretacao do mapa de
produtividade

(Funcionalidades)

Monitor de Rendimento/ Cartas de
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Calibration process
moisture, vield,
cutterbar height




(e.g tutorials of the calibration process)

https://www.youtube.com/watch?v=elnPq6JdO-I

-
%"&‘Qﬁ‘r"
JOHN DEERE :
ActiveYield™ & New HoLLAND
Automatic Yield Monitor -
Ca | | b I’ati on PFS Training videos

Video title: Calibrating yield & moisture

https://www.youtube.com/watch?v=dzv4g|Gfork

https://www.youtube.com/watch?v=fzaq-lkbOjs

|
‘q‘
L \% &
InovIechAGro
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https://www.youtube.com/watch?v=eInPq6JdO-I
https://www.youtube.com/watch?v=dzv4glGfork
https://www.youtube.com/watch?v=fzaq-IkbOjs

Colheita de Grao 2011 - AREIAS(MILHO) Colheita de Grao 2011 - AREIAS(MILHO)
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Processamento dos
mapas de
produtividade

(Menegatti & Molin, 2004)

Colheita

P

Etapa 4 -
Remocao de
dados com
umidade nula
ou ausente

Etapa 5 -
Remocao de
pontos com
distancia

Arquivo Arquivo

texto cédigo

f

v

v

Programa

Etapa 3 -
Retirada de
pontos com
largura parcial
de plataforma

especifico

/

Dados
brutos
(texto)

|

T

Etapa 6 -
Remogao de
pontos
gravados
durante o
tempo de
enchimento

Etapa 2 -
Retirada de
pontos com
produtividade
nula ou
ausente

v

Etapa 0 - Preparo
dos dados para a
aplicagéo do filtro

f

Etapa 7 -
Remogéo de
pontos com
valores de
produtividade
discrepantes

Etapa 1 -
Retirada de erros
grosseiros de
posicionamento

v

Etapa 8 -
Dados
filtrados




Filtrar erros de dados

* Registos em que a variacdo da velocidade de deslocamento é superior a +/-15%, ja que isso
origina erros no monitor por variacao do fluxo de grao

* Registos em que a velocidade de deslocamento da maquina é muito baixa (ex.1,5 km/h), ja que o
monitor foi desenvolvido para trabalhar a velocidades superiores

* Registos em que o fluxo de grao no sensor de massa possa ser inferior ou superior, valores para 0s
quais a calibracdo do fabricante foi estabelecida (zonas de baixa produtividade) (Ex. inferiora 1,7
kg/s ou superior a 19 kg/s)

e Registos de produtividade demasiadamente elevados ou baixos, i.e., gue se encontram fora do
intervalo definido pelo valor de produtividade média + ou — trés desvios padrdes para a cultura em
questao

4
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A eliminacao de pontos erroneos favorece a descricao da
dependéncia espacial e melhora o ajuste dos modelos aos dados.

.Ma:ipa_de 'prodmividade final t/ha:
45-6.0
6.0-7.5

75-9.0
9.0-105

Métodos de

=== 135 150
B 150-165
I 165-18.0

No Data

Interpolacao

Podemos entao interpolar os A
dados (krigagem vs IDW)

R I

——_— a |
(Coelho e Silva, 2009) A@%&
Nl




Colheita de horticolas e uva — descarga
em linha)

tecnologia de células de carga




Precision viticulture in Portugal

Winemap (2005 - 2008)

Ventilagcao Forcada para
Remogao de Folhas
Avental para Ajuste do ‘L
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Determination of field capacity and yield mapping in olive harvesting using remote
data acquisition. Journal article-2013-Agliera-Veja et al. (2013).

Olival..

Development of a Telemetry and Yield-Mapping System of Olive Harvester (Castillo
Ruiz et al., 2015)

I 111 I Pto'cementerio.ship ~ ~ ©
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A4 o ' eyl o
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.............. B 603-6593 - - C
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............ o
______________________________ e o
Monitor de rendimento (Doc. New Holland), cit Roldan et al., 2021) W%E - O—qu N%
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Forragens /silagem (produtividade & NIR (bromatologia)

NIR, a espectroscopia € uma técnica analitica nao destrutiva que pode determinar a composi¢cdao quimica de uma amostra com base na
interacdo entre a luz e a matéria, fornecendo informacdes em tempo real sobre o conteddo nutricional da cultura
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Tractores,

sensores,
automacao

Camera
antenna

!

GNSS
antenna

= __'T’ _ ==

Flaming
implement

GNSS
receiver

(LR BT L > Scanning
/ ey e laser

= it

=

(Drenjanac, et al., 2014)
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Principio de
um sistema
de

automacao..

Utilizador

<l

Accionador

Mostrador

Méaquina

le

Y

Captores

=
<

Tratamento
electronico

Ad. Cemagref, 1988
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Sensores Inboarad

(JohnDeere ensaios de rendimento de operagao Evora, 1995)

monitor




Variable Rate Application (VRA
Variable Rate Technology (VRT

Refere-se a pratica de variar a taxa de aplicagao de fatores de produgao
agricolas, como fertilizantes, pesticidas ou sementes, com base nas
necessidades especificas de diferentes partes de um campo.

Os sistemas VRA usam varias tecnologias, como GPS, sensores de solo e
monitores de rendimento para coletar dados sobre as caracteristicas do
solo, crescimento da cultura e potencial de rendimento. Esses dados sao
usados para criar mapas de prescricdo de taxa variavel, que orientam a
aplicagdo de inputs em doses varidveis em todo o campo.

Ao aplicar fatores de produg¢dao com mais precisao, o VRA pode ajudar os
agricultores a reduzir o desperdicio, aumentar a eficiéncia e otimizar o
rendimento das culturas. Esta tecnologia é cada vez mais popular na
agricultura moderna, particularmente em operagbes agricolas de grande
escala, onde o uso da tecnologia de agricultura de precisdo pode
proporcionar beneficios econdmicos e ambientais significativos..

Representagdo de um mesmo talhdo de acordo com: a necessidade
real de fertilizante obtida por mapeamento de solo (a esquerda), uma
aplicacdo a taxa fixa (ao centro) e uma aplicagdo a taxa varidvel (a

e
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VRT —
Componente
agronomica

|. Analise do solo (fertilizacao,
sementeira)

Il. Analise da cultura (monitorizacao)
(fertilizacao, fitossanidade, Infestacao)

lll. Intersecao dos dados do solo com
os dados da cultura




VR-I— - * Controladores “Débito Proporcional ao
Avanco” (DPA)

CO m p One nte * Controladores de dose variavel assente em
N St rume nta | carta de prescrigao

e Controladores de dose variavel em linha

* Compatibilidades ISOBUS /ESRI

Inovagio Tecwologica do Secror Agroflorestal



Terreno

VRT (ex.solucao

IRegime motor

custo/beneficio)
DPA Débito (I/min)

Velocidade

Volume (I/ha)

Pressao

s.a./ ha

Resultado

......................................
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Controladores e Funcoes (DPA)




DPA e 0/1 VS VRT
Projeto MechSmart
-Orages

https://mechsmartforages.ipportalegre.pt/




Controladores
com mapa de

pPrescricao vs
sensors em linha

Controlador
eletronico

Equipamento
de ATV

Sensor

Controlador
eletronico

Equipamento
de ATV

(Sharda 2018)

InovIechAGro
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Sensores em linha
(greenseeker)

. ., o <P
. q‘ﬁﬁ' -|.| H

(Marco et al., 2011)



https://www.youtube.com/watch?v=eLbuzHhyK1o

Sensores em linha (weedseeker)

. a : -
F3 y'S =

@ A luz refletida do alvo é capturada por um detector na
frente do sensor.

https://www.youtube.com/watch?v=NFcRvDPebNo



https://www.youtube.com/watch?v=NFcRvDPebNo

Mapa de
prescricao

(Crop monitoring, One
Soil, Land management,

Qgis)




| VRT —Carta
de Prescricao

Pen Drive

2N

Arquivo Computador
de prescricao de bordo

Aplicagcdao com
equipamento compativel
com taxa variavel

PP e PSR



Upgrade or ISOBUS

ISOBUS

INovIEch

Centr



ISOBUS, the ISO 11783

(AEF - Agricultural Industry Electronics Foundation)
https://www.aef-online.org/about-us/isobus.html#/About

ISOBUS = standard de comunicagao entre maquinas agricolas

Alfaias Qualquer Tractores

Smart Farming

Terminais

Rl
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https://www.aef-online.org/about-us/isobus.html#/About

Integracao de dados de detecao remota, dose variavel e controlo de seccao

T S
il B8




METODOI METODO II

Critério do VRA CartadeNDyl ~ cartaNDVI+ VRA
Carta de CEa do solo
abordagens
Plataforma/SIG Onesoll i

Crop monitoring

U
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IS&#map
FORRAGEM

ISOBUS, criar e importar

mapas de prescricao

3 YouTube

https://isomapforragem.ipportalegre.pt/

Formato ISO XML
Inserir a Menu icone Separador Adicionar a
pen USB "Mapas” "ISO XML" para "Campos” prescricao
importar o mapa importada
Formato Shp
Menu Criar novo Inserir a Abrir 0 "campo” Selecionar Confirmar
“Mapas” “campo” pen USB criado e impaortar 0 mapa de e ativar os
o ficheiro da prescricdo dados do
pen USB e definir as mapa
unidades de
medida

https://www.youtube.com/channel/UCNINgF5RLVXMwVOw5zraP7A



https://www.youtube.com/channel/UCNINqF5RLVXMwV0w5zraP7A

Rega de precisao — dose variavel

TERRE

P i VRI Zone Control Valley VRI Speed Control
: yy » A sprinkler control plan that pulses valves to » Speeds up/slows down the pivot to achieve the

achieve your desired application depth desired application depth along a sector

» Standard with any Valley ICON® smart panel » Standard with any Valley ICON smart panel

» Uses GPS position and works with your new or
existing sprinkler package

» Uses GPS position and works with your new or
existing sprinkler package

https://www.valleyirrigation.com/



Outras tecnologias 5G para apoio a Agricultura de
Precisao

4
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(Férum Econdmico Mundial, 2017)

e —
* Robodtica

* Sensores, |oT “The internet of things” sensoresssssss ligados a
internet

* Impressao 3D na reposicao de componenetes
* Internet global, um direito basico acessivel para todos em 2024
* BrainNet, transmissao por ondas cerebrais

* Inteligencia artificial, a “big data” no organograma das
organizacées

* Realidade Aumentada e Virtual —}_%T%.L

ChatGPT (Chat Generative Pre-trained Transformer)
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Exercice 6 (VR & Tutorial)
Upload of a VRA tiled in g tractor monitor

di

IS0 XML
e.com/Mvatch?v=1I86GIVsTgo

E 2 S
r’“‘a) Shp F\// {
. https://www.youtube.com/watch?
v=koWj H7XzRI&t=8s ' AT\\
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https://www.youtube.com/watch?v=1l86GlVsTgo
https://www.youtube.com/watch?v=koWj_H7XzRI&t=8s
https://www.youtube.com/watch?v=koWj_H7XzRI&t=8s

://theconversation.com/rise-of-precision-agriculture-exposes-food-system-to-new-threats-187589



https://theconversation.com/rise-of-precision-agriculture-exposes-food-system-to-new-threats-187589

Obrigado pela vossa atencao

A
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