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Resumo

e Dial:
o Introducao ao conceito de Agricultura de Precisao (AP)
o Instrumentos de GNSS e SIG aplicado a AP
o Cartografia digital do solo
o

Delineamento técnico para amostragem inteligente e interpolacao de dados

e Dia?2:
o Detecao remota e indices vegetativos
o Tecnologias sensoriais em mecanizacao para cartografia de produtividade
o Tecnologias sensoriais para aplicacao de productos em dose variavel

o Outras tecnologias 5G para apoio a Agricultura de Precisao

* Dia3:

o Discussao de casos praticos e abordagem econdmica da adoc¢ao de AP
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Introducdo/enquadramento ao conceito de
Agricultura de Precisao (AP)
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Da historia da Agricultura

T° Revolugao na 2° Revolugao na 3% Revolugao na 4* Revolugao na
Agricultura Agricultura Agricultura Agricultura

| | |

N I > 4
Sy I 5k o
% T80T ey e M F YD
Agricultura -

Cacador-Coletor gri Agricultura na Agrlcultura Pos ,

Rudimentar Industrializagio  Revolugao Verde Agricultura Atual

Agricultura 4.0 AT\\ )

(MAPA, 2014) INovTEchAqno




PORQUE PRECISA A
- AGRICULTURA DA
' TRANSFORMACAO DIGITAL

DESAFIOS VS
OPORTUNIDADES

““ I 4 M \‘ '




Maior
compartilhamento
de informacGes

Gestao territorial e
uso eficiente daterra

Aumento da

Background Lo
Agenda 2030

14 Aperfeicoamento da
= producdo aquicola
o

Organizacado das Nacdes Unidas (ONU) em 2015

Aperfeicoamento das

»
& cadeias produtivas
: A

% Ampliacao

o~ do poder de
‘“ informacao Monitoramento
do desperdicio

da producao

(Embrapa ODS, 2015)



Quinze "major drivers” responsaveis pelas principais mudancas
esperadas no ambito dos sistemas alimentares no século XXI.

(FAO. 2017. The future of food and agriculture — Trends and challenges. Rome. Cit Avillez, 2019. O futuro da alimentagdo, uma analise das tendéncias, mudancas e reflexdes deste setor.)

e Crescimento, urbanizacao e envelhecimento da populacao mundial;
e Concorréncia no uso dos recursos naturais;

e Alteracdes climaticas;

e Perdas e desperdicios alimentares;

* Regulamentacao

* Pandemias e conflitos internacionais - Ucrania _ » Mercados SS{%K*J

INovIEch



AS| SE DISPARA HASTA UN 500%

EL PRECIO DE LOS ALIMENTOS EN
ESPANA

La crisis energética y la sequia aumentan la tension de la cadena de valor: agricultores, mayoristas y distribuidores se reconocen superados por el incremento en los costes de produccién. Una tormenta perfecta que ha
transformado a los productos mas cotidianos en alimentos gourmet para los hogares espafioles (Gabriela Lopez & Javier Ropero, 22 set 2022)

Cadena de valor del campo a la mesa O Agricultor O Mayorista origen O Mercas O Supermercado CONSUMIDOR
Precios y variacion origen-destino (veces por las que se multiplica el precio) J;F "Ll ]
O il (T =
0.21€ 074¢ X6,4 veces  1,34¢
SANDIA v & ) | O i @)
En €/Kg i 0,5 1,0
1,40€ 190¢ 2,38¢ X4,2veces  4,90¢
&%) O O | Oe
1 2 3 4
1e 1,08¢ 1,55¢ X2,Tveces  2,06¢
TOMATE &0 O m) )
En €/Kg ’ 0,5 1,0 1,5 2,0
0,27¢ 0,56¢ X5,1 veces 1,37€ .
CEBOLLA o5 () () | O=
En €/Kg ! 0,5 1,0
L0 4
. 43,30¢ X1,8 veces 77,62€
LECHE DE ‘ ¥ = & O Oﬁ
&) = I
:Ag':om ' 20 v " I
n
/3,33=€ X1,3 veces 4,22¢ \
ACEITE e
‘ ; @ O | O# A\ 2
DEOLIVA Iy 1,0 2,0 3,2 4,0 Nl €
En €/Kg Almazara [ bodega InovIechAGro

Fuente: Observatorio de Precios y Mercados de la Junta de Andalucia BELEN TRINCADO / CINCO DIAS



PORQUE PRECISA A AGRICULTURA DA TRANSFORMACAO DIGITAL

INDICE DE PRECOS DE PRODUTOS AGRICOLAS NO PRODUTOR (INE, 2023)

Indice de precos de produtos agricolas no produtor (Taxa
de variacdo mensal - Base 2015 - %) por Produto agricola;
o —_— Mensal
Periodo de referéncia dos o
AL Produto agricola Localizacdo geografica
Portugal
L]
Producdo de bens agricolas (100000+130000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos 04
horticolas (040000) ’
Dezembro de 2022 Produgdo vegetal (010000 a 090000}, incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos horticolas 12
(040000) -
Produgdo animal (110000+120000) 1,5
Produgdo de bens agricolas (100000+130000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos 30
horticolas (040000) -
Novembro de 2022 Producdo vegetal (010000 a 090000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos horticolas 337
(040000) !
Producdo animal (110000+120000) 2,4
Producdo de bens agricolas (100000+130000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos 14
horticolas (040000) >
Outubro de 2022 Producao vegetal (010000 a 090000}, incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos horticolas 07
(040000) %
Produgao animal {(110000+120000) 5,2
Producdo de bens agricolas (100000+130000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos a8
horticolas (040000) !
Setembro de 2022 Producao vegetal (010000 a 090000}, incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos horticolas 38
(040000) >
Producao animal (110000+120000) 2,8
Producdo de bens agricolas (100000+130000), incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos 11
horticolas (040000) !
Agosto de 2022 Producao vegetal (010000 a 090000}, incluindo frutos (060000) e vegetais e produtos horticolas 12
(040000) - !
Produgdo animal (110000+120000) 0,4 \
fndice de precos de produtes agricolas no produtor (Taxa de variagio mensal - Base 2015 - %) por Produto agricola; Mensal - INE, Indice de precos de predutos agricolas (output)
g,
¢ N )

Ultima atualizacdo destes dados: 09 de marco de 2023 INOVTEC'-IAQRO
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PORQUE PRECISA A AGRICULTURA DA TRANSFORMACAO DIGITAL

INDICE DE PRECOS DOS MEIOS DE PRODUCAO NA AGRICULTURA (INE, 2023)

indice de precos dos meios de producdo na agricultura
{Taxa de variacdao homdloga - Base 2015 - %) por Meio de
producao na agricultura; Mensal
Periodo de referéncia dos dados Meio de producdo na agricultura Localizacio geografica
Portugal
U0
Input total (input 1 e input 2) 13,5
Dezembro de 2022 Bens e servigos de consumo corrente na agricultura (input 1) 13,5
Bens e servigos de investimento (input 2) 13,5
Input total {(input 1 e input 2) 15,7
Novembro de 2022 Bens e servigos de consumo corrente na agricultura (input 1) 16,0
Bens e servigos de investimento (input 2) 13,7
Input total (input 1 e input 2) 20,5
Outubro de 2022 Bens e servigos de consumo corrente na agricultura (input 1) 21,3
Bens e servigos de investimento (input 2) 14,0
Input total (input 1 e input 2) 27,5
Setembro de 2022 Bens e servigos de consumo corrente na agricultura (input 1) 29,3
Bens e servigos de investimento (input 2) 13,9
Input total (input 1 e input 2) 30,7
Agosto de 2022 Bens e servigos de consumo corrente na agricultura (input 1) 33,0
Bens e servigos de investimento (input 2) 13,8
fndice de precos dos meics de producdo na agricultura (Taxa de variacio homdloga - Base 2015 - %) por Meio de producdio na agricultura; Mensal - INE, Indice de precos dos meios de producdo na agricultura
{input)

I
Q
Ultima atualizacdo destes dados: 09 de marco de 2023 *Nlilr ‘

o q
Centro Naciowal de Comperéncias para &
Inovagio Tecwol ecron Agroflonestal



DRIVERS DOS FUTUROS SISTEMAS ALIMENTARES NA TRANSFORMACAO DOS

SISTEMAS PECUARIOS (World Economic Forum, 2018)

 Mudanca nos padrdes de Procura

Pelo uso de proteinas alternativas
Recurso a tecnologias de detecdo para seguranca alimentar, qualidade e rastreabilidade

Através da nutrigenética para programas de nutricdo personalizada

* Necessidade de promocao das Cadeias de Valor

E- Commerce
Através da Big data e modelos de previsibilidade avancada

Internet das Coisas para maior transparéncia e rastreabilidade da cadeia de fatores de
producdao em tempo real

Rastreabilidade habilitada para blockchain

* Upgrade dos Sistemas de Produc¢ao pd

Com a Agricultura de Precisao para otimizacdao do uso de fatores de producao e agua
Com ferramentas de edicao de genes (por ex. para sementes multicaracteristicas)

Com tecnologias assentes no microbioma - inoculantes para aumentar a resiliéncia das
culturas por ex. as AC ou a emissdo de GEE (metano)

Com o uso de IA na protecao de culturas de base bioldgica, a gestao inteligente de
nutrientes do solo e da agua, e a gestdao de energias renovaveis

INongghAq
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Conceito de Agricultura de Precisao (AP)
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A Agricultura de
Precisao nao é:

* Condicionada pela
dimensao da exploracao
agricola

e Exclusiva de uma
determinada fileira

i THE IMPOSSIBLE
sinonimo de instrumentos! HAS HA.P PE N E D

A%

INovT C|-I \



E um trabalho de equipal!




THE 1 F Ml Lkl &
FERTILIZANTEY
4 F| FF Fi

I
FUNDAMENTOS CARACTERIZACAO
E ASPECTOS PRATICOS E CONSTITUICAO
DA SUA APLICACAO DO SOLO

conhecimento de
base, atualizacao e
treino!




E um processo de andlise
e gestao de dados que

requer pensar a forma

como se produz!




Precision Agriculture : Introduction

Precision agriculture is a modern farming approach that uses technology and data analysis
to optimize crop production and increase yields while minimizing waste and reducing
environmental impact. Precision agriculture incorporates a variety of technologies such as
GPS, sensors, drones, and machine learning algorithms to gather and analyze data on soll
health, weather patterns, and crop growth. This information is then used to make data-
driven decisions regarding fertilization, irrigation, seed planting, and pest control, allowing
farmers to optimize their resources and improve the overall efficiency of their operations.
The ultimate goal of precision agriculture is to produce more food with fewer resources,
reduce waste, and increase profitability for farmers while minimizing the impact on the

environment.



Introducao a Agricultura de Precisao

(conceito, perspetiva evolutiva )

About Precision farming,

1993 - North Central Regional Committee on Site-Specific Management (NCR180)

The State of Site-Specific Management for Agriculture
Published by: American Society of Agronomy, Crop Science Society of America, Soil Science Society of America

Site-specific management (55M) for agriculture is the management of soils and crops according to localized
conditions within a field. (F.J. Pierce and E.). Sadler. 1997)

Precision agriculture (PA) or satellite farming or site specific crop management (S5CM) is a farming management
concept based on observing, measuring and responding to inter and intra-field variability in crops. The goal of
precision agriculture research is to define a decision support system (D55) for whole farm management with the
goal of optimizing returns on inputs while preserving resources (Alex McBratney, 2003)

Precision agriculture is now 'main stream’' in agriculture and is playing a key role as the industry comes to terms
with the environment, market forces, quality requirements, traceability, vehicle guidance and crop management

Yoo
(lohn Stafford, 2013) ’.AFT\Q s

InovIechAgro
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Precision Agriculture (PA) concept (definicao oficial em lingua portuguesa -
Portugal)

https://www.ispag.org/about/definition (raga et al, 2019)

* Full Definition:

Agricultura de Precisdao € uma estratégia de gestao que reune, processa e analisa dados temporais,
individuais e espaciais e os combina com outras informacdes para apoiar as decisoes de gestao de acordo
com a variabilidade estimada para melhorar a eficiéncia no uso de recursos, produtividade, qualidade,
rentabilidade e sustentabilidade da producao agropecuaria

* Succinct Definition

Agricultura de Precisdao é uma estratégia de gestao que considera a variabilidade temporal e espacial
para melhorar a sustentabilidade da producao agricola.

4
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https://www.ispag.org/about/definition

Previous research topics and crops (ex of PA journal)

F = S [ SEp

Precision
griculture

C e e T
B L]
PG s L e e

T .

£ Springes Topicos publicados entre
2011 - 2014
Spzid Linage [[[{~=TE4
Peseme— § W2 Qe 2
H 10 mimn s ki W] 1 e
w0751 1a

Journal Metrics

—

i

Principais culturas entre

Remote sensing 2005 - 2018
C il Spatial Variability |

rop 5:.:b| patial Variability | Wheat
Crop yield .

L Corn/maize
M apllications ~
) ~Fang

Desease !
VRT

Crop Sensors
Math. modelling
Management zone
Soil Ec
GPS/Guidance
Image analysis
Weed detectio
Geostatistics
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Soil sensors
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(5 Includs Freview-only
contant

Refina Your Ssarch

Cantent Type

Topicos em =
Olivicultura de

Lia Scianms

Subdizcipiing

Precisao e

Admies pharic Sdantas

Famola
SansingPhofogramimaing

PA journal —

Statisles for ing.
FPhysics, Compulor Soerca,
Cramisiry and Earfh Sciences

Languags

English

Latest articles

Automatic monitoring of flying vegetable insect pests using an RGB camera
and YOLO-SIP detector

Qingwen Guo, Chuntao Wang ... Qiong Huang
OriginalPaper Published: 02 September 2022

Satellite multispectral indices to estimate canopy parameters and within-field
management zones in super-intensive almond orchards
L. Sandonis-Pozo, J. Llorens ... ). A. Martinez-Casasnovas

OriginalPaper Open Access Published: 30 August 2022

56 Result(s) for "alive * (2]

*fiou are now only searching within the Journal
Precision Agriculiure
STOP seanching within this Journal

—
3wiBy [ Rolevanon || MewesiFirst | [ Owdest A | » Dats Punlished - p;gglIl ara | k|
() Articia

Spray and economics assessment of a UAV-based ultra-low-volume
application in olive and eitrus orchards
Automation is & new fronlier in specialty agriculiure equipment. Specifically, tnmanned aerial vehiclkes (LA,

machine vision and robotics will ncreasngly appear in sustainable agricullural systems. The use of ...
Jarge Martinez-Guanler, Pablo Aguera, JuanAgiera... in Frecision Agricuine (2020

@ e

Predicting leaf nitrogen content in olive trees using hyperspectral
data for precision agriculture
Olive orchard is one of the main gops ... (M) is the main imiling facior of olive irees afler waler and is

quandificaion i ___ the prasent shedy, N status of an olive orchard located in Camonila [southwest
Judit Rubia-Delgada, Carlas J. Pérez, Miguel A. Vega-Rodriguez in Precision Agriclvurs [2021)

| () Ao
Assessing the accuracy of NETK altimetric positioning for precision
agriculture: test results in an olive grove environment in Southeast
Spain
5ol erasion modeding in olive groves requires precise and accurale spalial daa ... active network and its

applicaion in a test ofve grove in SE Spain for soi eroion . implemenied at several e sites dis_
M. 5. Garida, M. C. da Lacy, M. |. Ramas, M. .. Borgue, M. Susi in Pracision Agricutture (3070)

e
Quantification of dwarfing effect of different rootstocks in ‘Picual’

olive cultivar using UAV-photogrammetry

Hedgerow orchard is an olive growing sysiem whers iress ane planied ab ") compared o the tradilional

densily of alive orchards {umualy 50 io 180 trees ha™'__). Lis dominating a great proporion of new pla.._

Jarge Torres-Sdnchaz, Radl de la Rosa, Lomnezs Ledn... in Frecision Agrciivne (2022)

» Downboad POF (1745 KB) » View Article

e
Optimization of agrochemical application in olive groves based on
positioning sensor

Typically, agmochemicals am appled io olive irees uniformlby within a whole onchand withowt . resulling from a

spray irestment applied to Spanish oive trees and to design an aulomaled contral....
M. Pérez-Ruiz, L Aglera, J.A. Gi, D. C. Slaughler in Frecision Agricukiure (2011)

» Downigad POF (333 KB) » View Arficle

() Articia




Sensores

Data Type

Sensor Type

Soil moisture and temperature

Ground sensors

Soil color

UAYV sensors

Environmental humidity and temperature

Ground sensors or UAV sensors

Leaf-wetness

Ground sensors or UAV sensors

Electric conductivity

Electrochemical sensors

Wind speed and direction

Weather stations

Barometric pressure

Weather stations

Carbon dioxide Electrochemical sensors
Ph value Electrochemical sensors
Light intensity Weather stations or Ground sensors
Solar radiation Weather stations or Ground sensors
Rainfall Weather stations
Size of crops UAV sensors
Shape of crops UAV sensors
Thickness of plant stem UAV sensors
Latitude, longitude and altitude of the plants Location sensors

(Triantafyllou et al., 2019)



Diferentes
abordagens do uso
da AP: “Todo VS

Segmentado”




Todo (ex) Cultura do Milho...um caso de estudo de
produtividade e conta de cultura (2008)

MO, | . .o ao.cow to<iee voy

2is.7F1

1o7.os

175.25

JunN-2005,
1s54.52

Euro per Metric Ton

1z3z2.7s
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85.33

57.55

Hov-2003

Hov-2004
Hoy-2005
Ho-2006
Hov-2007
Hov-2008
Ho-2009
Hov-2010
Hov-2011
Hov-2012
Hov-2013
Hov-2014
Hov-2015
Hov-2016
Hov-2017
Hov-2018
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Segmentado (exs —vinha e olival de precisao)

Precision viticulture in Portugal
The begining of a process (2001 - 2002)

Projeto Winemap (2005 - 2008)

Metodologla A AR AR S
Amostragem de campo dOIS tlpos de varlavels
‘consideradas:

‘ PIantas (produtmdade br|x pH .) 2

AR 4, L
e 3 AT AT
N




Atraves de la
Olivicultura de
Precision, se
P retend € (Best, 2013)

Variabilidad edafica mediante escaneos de suelo (EM38), y de cultivo (crop circle y
imagenes aéreas multiespectrales) durante la estacidn, las que suman a la determinacion
del rendimiento (Monitor de rendimiento) , contenido graso y tamano de fruta hacia fin
de temporada (Sistemas No Destructivos).

Técnicas de sensoramiento (termografia en el infrarrojo lejano), lo cual esta asociado al
desarrollo de coeficientes de estrés hidrico.

Técnicas estimacion de rendimiento y medicion digital (vision artificial) de crecimiento de
frutos.

Evaluar econdmicamente la relacién costo/beneficio, o del impacto econdmico potencial
del uso de esta tecnologia, en la olivicultura nacional.




Adocao /ciclo da Agricultura de Precisao (AP)
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Compilacao de dados- (Ciclo de producao) '
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Compilacao dos dad

0s- (Ana

ise preparatoria)

Meteorologia

) MDT
MDS

Da Parcela ]<

e

[ Técnica ] » Condutividade

elétrica do solo

Processamento e interpretacao dos dados

- [ Fisica do solo

[ Quimica do solo

i [ Biologia do solo ]

Da Cultura

[

g

Variacao vs
variabilidade
espacial

\

J




Compilacao dos dados - (Ciclo de producao)

Meteorologia

Tecnica(s)
Detecio R t Imagens de satélite
Da Cultura etecac Remota
(aérea) Imagens de drone
Da Planta Sensorica in situ Robotica

Dendrémetro, sensor fluxo seiva, humidade na folha, temperatura da folha/fruto

Sensors for measuring plant phenotyping: A review (Qiu et al., 2018)

Do solo

!

Teor de humidade
Evapotranspiracao

Variacao vs
variabilidade
espacial e temporal



(Variabilidade espacial)

O objetivo é avaliar e comparar a
variabilidade espacial de dados de colheita
num periodo de tempo com os atributos
qguimicos do solo (Grego et al., 2009).

A variabilidade da produtividade das
culturas tende a acompanhar a do solo, por
isso, torna-se necessario conhecer a relacao

espacial entre elas

https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/660146/variabilidade-espacial-e-temporal-dos-mapas-de-colheita-e-dos-atributos-quimicos-do-solo-em-votuporanga-sp |NOVTEC|-IAQRO
v Tctoin s v .

Patamar (C,+ C)

Componente
Estrutural (C)

Efeito Pepita (C,)

1.6 Semivariograma Experimental Modelo Tedrico
- 1.4 4 Q /Ov
F 3
1.2 A O
1.0 4
Y 08 - Dependéncia Estatistica
+ Espacial Classica
0.6 1 = .
04 Geoestatistica Aleatoriedade
0.2
Y00 . , , | . |
0 10 20 30 40 50 60 70

F 3

" (Santos, 2015)
Alcance (A)

https://repositorio.ufes.br/bitstream/10/8265/1/tese_9397_Dissertacao-Eduardo.pdf
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Output!! — Quando os dados se convertem em informaggo!

“Mapa de produtividade”

“Mapa de qualidade”

Mapa de infestantes

Mapa de pestes e
doenca

Vision-Based Preharvest Yield Mapping for Apple Orchards (Roy et al., 2018)

Using Worldview Satellite Imagery to Map Yield in Avocado (Persea

americana): A Case Study in Bundaberg, Australia (Robson et al., 2017) \\

Spatial variation in yield and quality in a small apple orchard
(Aggelopoulou et al., 2009)

Spatial and Temporal Distribution of Ecballium elaterium in
Almond Orchards (Blank et al., 2019)

UAV-Based Crop and Weed Classification for Smart Farming
(Lottes et al., 2017)

Spatial distribution of homopteran pests and beneficial insects in

an orchard and its connection with ecological plant protection gT\l“]
(Kozar et al., 2004) *Nll¢
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Output!! — Dados e
informacao! &
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Instrumentos de GNSS e SIG aplicado a AP
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GNSS - Global Navigation
Satellite System
Sistema de Navegacao por

Georreferenciacao € o processo de localizar
geograficamente determinado objeto no espaco, num sistema deAT\\ /*
referéncia atraves de coordenadas. Iovlech




Sistemas de Navegacao
Global por Satélite
(GNSS)

Estacio Base
@ Transmissor

O sistema GPS considera-se dividido em 3 segmentos:

Funcionamento do GPS (adaptada de MORGAN & ESS, 1997).

* O segmento espacial, composto pelos satélites

* O segmento de controlo, composto por uma rede terrestre de estacdes de rastreio que monitorizam suas
transmissoes, realizam analises e enviam comandos e dados para a constelacao.

* O segmento dos utilizadores (interfaces)

RENEP https://renep.dgterritorio.gov.pt/
Rede Servir https://www.igeoe.pt/index.php?id=25&cat=servir

I
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https://renep.dgterritorio.gov.pt/
https://www.igeoe.pt/index.php?id=25&cat=servir

Segmento espacial
(Global Navigation Satellite System - G NSS)

Sao sistemas que estabelecem o posicionamento geoespacial autonomo através do uso de
satélites artificiais

A precisao da localizacdo é dada conforme a técnica de posicionamento utilizada

Compass ou Beidou (China) 35 satélites

Monico, J.G. (2008). Posicionamento GNSS. descrigdo, fundamentos e aplicagdes. [S.l.]: UNESP

InovIechAGro


https://www.youtube.com/watch?v=6oEcc58tEiA&t=62s

Como funciona o GNSS
(conceito de trilateracao)

BPM | 5280 enr

e https://www.youtube.com/watch?v=KTmUGf3P3ag

e

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


https://www.youtube.com/watch?v=KTmUGf3P3ag

Como funciona um Sistema de GNSS (conceito de trilateracao)

O Sistema de Navegacao através dos recetores converte os sinais dos satélites em estimativas de posicao, em funcao da velocidade e tempo.

15200
Um sistema GPS (Global Positioning System) requer um minimo %
de quatro satélites para determinar a posicao precisa de um '
recetor. Isto acontece porque cada satélite GPS transmite  piesmdcin
informacdes de tempo e localizacdo, sendo que o recetor
precisa receber sinais de pelo menos quatro satélites para
calcular a sua posicao precisa em trés dimensdes (latitude,
longitude e altitude). No entanto, a maioria dos sistemas GPS
modernos recebe sinais de mais de quatro satélites para
melhorar a precisao e confiabilidade do calculo de localizagao. D

O guarto satélite fornece o tempo de transmissao do sinal, que é usado para calcular a distancia entre o recetor e o satélite.
Com informacdes de quatro satélites, o recetor pode calcular a sua posicao precisa em trés dimensodes, incluindo altitude.

U
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GNSS Segmento de controlo

vGreenland
i Alazka
X
u '\ Hew Hampshire South Korealf
Vandenberg AFB P
California =) .uSrﬂWuhmgm
LTy Cape Canaveral
‘_ Florida '.E-I-hrl'll'l
Hawaaii
G ®A
i Ecuador s Huwajaletn
L JY
LT 3
Ascension Diego Garcia
u
@ Uriguzy South Africa ALSEBES pan
® Zealand
* Master Control Station .r Alternate Master Control Station
A Ground Antenna . AFSCHN Remote Tracking Station

@ Air Force Monitor Station @ NGA Monitor Station
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Segmento do utilizador

e Consiste em recetores e processadores de radio de banda L e antenas que
recebem sinais de GNSS, determinam pseudodistancias (distancia
calculada entre um satélite de uma constelacao GNSS e o aparelho recetor)
e resolvem as equacoes de navegacao para obter as suas coordenadas e

fornecer um tempo muito preciso.

* Pode ser apoiado por Estacoes de Referencia para a correcao em tempo
real da posicao por pos-processamento do sinal obtido

4
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MobileMapper

THALES

Tipos de recetores:

* Topograficos
Marcacgao de pontos, linhas ou poligonos

Precisao milimétrica ou centimétrica

* Navegacao |

Marcacgao de rotas conducdo em trajetos, orientacao

Precisao submeétrica (centimétrica)



Recetor, constituicao (Seeber, 1993)

PROCESSADOR OSCILADOR (=

SUPRIMENTO
DE ENERGIA
EXTERNA

Antena com pré-amplificador;

RASTREADOR
DO CODIGO

)
b/

ANTEN
E
PRE-
MPLIFICADO

UNIDADE DE
MICRO-
PROCESSADOR —| COMANDOS E
DISPLAY

Secao de radiofrequéncia para identificacao
e processamento do sinal;

Microprocessador para controle do recetor,
amostragem e processamento dos dados

RASTREADOR

DA FASE
S DESCARREGADOR

EXTERNO
DE DADOS

Oscilador (circuito eletronico que produz
um sinal eletrénico repetitivo,
frequentemente uma onda senoidal)

K

Interface para o usuario, painel de exibicao
e comandos

Bateria

Memoria para dados =g
2N
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Principais operacdes (pontos, linhas e poligonos):

* Armazenar coordenadas extraidas de um documento cartografico, de um relatdrio ou obtidas pela leitura
direta de sua posicao;

* Combinar pontos formando rotas que, quando ativadas permitem que o recetor analise os dados e informe,
por exemplo, o tempo; horario provavel de chegada e distancia até o proximo ponto; horario do nascer e do
por-do-sol; rumo que se deve manter para chegar ao ponto de interesse;

* Levantar pontos no modo continuo definindo os caminhos percorridos pelo usuario

(A posicao da antena do recetor GPS determina a posicao que identifica o ponto no terreno o qual se deseja
obter as coordenadas)

4
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Precision &Accuracy
A precisao é o nivel de consisténcia ou reprodutibilidade das medicdes,

Bl ptaials iait enquant.o a exatidao é o quao prOX|m(? ~uma medicao esta.d? vaI?r
Alta precisio Alta precisio verdadeiro ou correto. Tanto a precisao quanto a exatiddo sao

pr— g importantes na pesquisa cientifica e em outras areas que dependem de
medicoes e analise de dados.

\ Na imagem 1 os dados estao dispersos, ou seja, possuem baixa
precisao. Os mesmos também estao distantes do centro, o que significa
gue possuem baixa exatidao.

Na imagem 2 os dados estdo préoximos um do outro (possuem um
desvio padrdo baixo), ou seja, possuem alta precisdo. Porém, ndo estao
no centro do alvo, o que significa que possuem baixa exatidao.

Na imagem 3 os dado estdo dispersos, o que significa que possuem
.. baixa precisao, porém, encontram-se no centro o alvo, o que significa
que possuem alta exatidao.

J4 na imagem 4 os dados estao proximos um do outro (possuem um
desvio padrao baixo). Ou seja, possuem alta precisdo e estdo no

— T~ centro do alvo o que significa que possuem alta exatidao.
Baixa acuracia Alta acuricia

I
Baixa precisio Baixa precisdo Yoo
InovIech

AGRO
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Calibracoes (settings

* NUmero de satélites

e Datum
e Sistema de coordenadas

* DOP (Dilution of Precision
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Datum VS Coordenadas

O datum €& um modelo que inclui
informacdes sobre o elipsoide de
referéncia (ou seja, a forma da Terra) e a
posicao do centro do elipsoide em relacao
ao centro da Terra.

Em Portugal Continental o Datum 73
(Substituido pelo sistema PT-TMO06-
ETRS89)

o sistema de coordenadas € um conjunto
de regras que define como as
coordenadas de um objeto sao expressas
em um sistema de referéncia ex. como o
sistema de coordenadas cartesianas X, Y,
Z; ou em um sistema de coordenadas
geograficas como a latitude e a longitude

Em Portugal Sistema Hayford-Gauss
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DOP -
Dilution of

Precision

DOP significa Dilution of Precision, que € uma medida da qualidade
do sinal GPS e seu efeito na precisao da posicao do recetor GPS. O
DOP é calculado pelo recetor GPS e é uma relacdo entre os erros nos
sinais GPS e a precisao da posi¢ao do recetor.

Na pratica este erro é devido a posicdao dos satélites no céu. Quanto
mais perto do horizonte eles estdao, mais atmosfera e obstaculos os
sinais enfrentam até chegar ao recetor

Um valor DOP alto indica um sinal de GPS de baixa qualidade, o que
pode resultar em menor exatidao e precisao da posicao do recetor.

Um valor DOP baixo indica um sinal de GPS de maior qualidade, o que
pode resultar em maior exatidao e precisao da posi¢ao do recetor.

Existem varios tipos de DOP, incluindo a Diluicao de Precisao de

Posicao (PDOP), Diluicdao de Precisao Horizontal (HDOP) e Diluicao de '
Precisao Vertical (VDOP), que medem a qualidade do sinal GPS em

trés dimensdes (latitude, longitude, e altitude) e a combinacdo de

todos os trés. /
_ s n
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I DOP values, “Settings”

Quando ao nivel dos DOPs, a tabela a seguir mostra as faixas e niveis de precisao.

Nivel

DOP Qualidade  Descrigéo

p deal Nivel de confianca mais alto; maxima precisao possivel em todos os
momentos.

1-2 Excelente Medicoes precisas

2-5 Bom Medicoes com precisao adequadas

5-10 Moderado Qualidade moderada. Correcao recomendada

10-20 Fraco Nivel de confianca baixo. Considere descartar dados

>20 Ruim Precisdao muito baixa. Erros podem atingir 300 metros

Desuso do DOP

Com a introducao dos navegadores e aparelhos que utilizam mais de uma constelacao de satélites (GPS, Glonass, Beidou, Compass, Galileo), o
GDOP ou qualquer uns dos DOPs estd em desuso e ndo é mais tdao importante como antes, visto que a compensacado de erros pode se minimizada
utilizando satélites de diferentes constelagdes ao mesmo tempo, levando a um DOP geralmente inferior a 4 na maioria dos locais do planeta




Precision augmentation systems DGPS

/ e — —
hh

EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service) is a satellite-based augmentation system (SBAS)
developed\by the European Space Agency (ESA), the European Commission, and Eurecontrol. I¥is designed to
Improve the accuracy, integrity, and availability of GPS and GLONASS signals in Eufope.
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RTK vs RTX

RTK (Real-Time
Kinematic) and RTX
(Real-Time eXtended)
are two different types
of GPS positioning
technologies that
provide high-precision
positioning solutions.

RTK is a GPS
technology that uses a
fixed base station and

a mobile rover to
provide centimeter-
level positioning
accuracy in real-time.
The base station
calculates the GPS
signal errors and
transmits correction
data to the rover,
which uses this data to
improve the accuracy
of its position
calculation. RTK is
commonly used in
applications that
require high-precision
positioning, such as
land surveying,
precision agriculture,
and construction.

RTX, on the other
hand, is a satellite-
based augmentation
system (SBAS) that
uses a network of
ground reference
stations and satellite
signals to provide high-
precision positioning
accuracy. RTX uses
correction data
generated by the
ground reference
stations to improve the
accuracy of the GPS
signals received by the
receiver. RTX is
commonly used in
applications that
require high-precision
positioning in areas
where RTK is not
feasible, such as
remote areas or areas
with limited access to
ground-based
reference stations.

@)

In summary, RTK is a
ground-based
positioning technology
that provides high-
precision positioning
through a fixed base
station and a mobile
rover, while RTX is a
satellite-based
positioning technology
that provides high-
precision positioning
through a network of
ground reference
stations and satellite
signals.

A\
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Porque podem

ainda assim existir
erros de | ‘,
posicionamento..?

H

|NO Tch \

1)
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* O posicionamento com GNSS estd sujeito a erros provocadas por
diversas fontes:

| * satélites,
G N SS — errors: * propagac¢ao do sinal,
* recetor/antena

* eestacao

Atraso entre as duas portadoras no hardware do satelite
Sateélite Erro de orbita
Erro do relégio

Refracao troposférica
Refracao ionosférica
Perdas de ciclos
Multicaminho

Propagacao do sinal

Erro do relégio

Receptor/antena Erro entre os canais
Variacao do centro de fase da antena

Erro nas coordenadas

Estagio Multicaminho H
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Amostras de solo,

plantas

(precisao centimetrica)
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4. PRECISION
HARVESTING

1. PRECISION
SOIL PREPARATION

*. PRECISION 2. PRECISION
MANAGEMENT SEEDING




1. PRECISION
SOIL PREPARATION

2. PRECISION
SEEDING

i \ ik

- .

2. PRECISION
CROP MANAGEMENT

—

4. PRECISION
HARVESTING

Orientacao ou Sistemas de Autoconducao

Modelos/Barras

Conducao assistida
de luzes

-
C

H
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Telemetria

‘2 PLM Software - comenda i E a - (2] |l
'Arquivo  Visualizar  Recursos  Relatdrios  Ferramentas  Ajuda domingo, 15 de Junho de 2014

[Frabainorerramenta re [l | -3 | [Sfzlels) [l (O]

i) I*g I Tarefas O Mapa I Lo Tempo] Faturas[
Filrar tabalhos nafazenda [ @I mm [b E@[

E-e8 < Informagéo usuario>
E-eR <Cliente ndo definido>
- COMENDA
BT CAIA
=-E8 FOLHA1
B-Vs < Cultura ndo de
L@ moNDA
[ Linha Guia

. 10.1- 105 kph
97 -10kph

96-9.6kph

93-96kph

= CAIA/FOLHA1
MONDA




* Redugao nos custos operacionais

* Para economizar combustivel e custos de entrada, garantindo passagens paralelas
durante operagdes em linhas rectas, curvas, articuladas ou em terreno irregular.

* Melhoria da produtividade maquina

* Permite a plantacao, pulverizacao, cultivo ou colheita em condi¢des atmosféricas
dificeis ou durante a noite.

Vantagens em te a noite. o
* Garante-se a maior precisao, mesmo em terrenos onde a visibilidade é fraca.
O p e ra g:a e S * Permite aumentar e otimizar areas plantadas.

« Aumentar o conforto do operador

nEERIVEER

 Os operadores podem trabalhar mais horas e concentrar-se no desempenho do
acessorio em vez de prestarem atencao a conducao.

e Os trabalhos podem ser realizados por operadores menos especializados.

* O operador pode concentrar-se na maguina e nos acessorios em vez de prestar
atencao a conducao.

* Prote¢ao do ambiente

* Menor compactacao do solo, reduzindo o indice de evapora¢ao e aumentando a
penetragao das raizes.

* Menor consumo de combustivel.
* Menor consumo de agroquimicos.




R e ga (precisdo métrica)

https://www.valleyirrigation.com/



Pecuaria (precisao meétrica

Localizacdo e monitorizacdo Controlo de peso dos animais Inovacéo e digitalizacdo da Investigacdo e fauna selvagem
animal estrutura produtiva I

https://digitanimal.pt/ Aj\\/f"

InovIechAGro
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GIS/SIG?

GIS (Sistema de Informacao
Geografica em inglés) é uma
ferramenta baseada em
computador usada para armazenar,
gerenciar, analisar e visualizar
dados espaciais. Um sistema GIS
pode capturar, armazenar,
manipular, analisar e apresentar
dados relacionados a localizacOes

geograficas

Data source
Street data

v
Buildings data

=

Vegetation data

Data layers

10

Source: GAO.

62 4
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SIG componentes VS
funcionamento

Armazenamento

Software

Visualizacao

Hardware




. customers

elevation

land usage

= D~ Q0=

. feal world

24/05/2023

Dados e informacao

Dados geograficos — localizacao no
espaco (lugar); atributos

» V/'Representacdo vetorial

* V'Representacdo raster (matricial
ou varredura)

Modelos Numéricos do Terreno - MNT, (Digital
Terrain Model — DTM, Modelos Digitais de
Elevacdao) MDS, MDE

A\
64 INOVTEchAQRo
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Formato vetorial

* Tentativa de reproduzir os limites de um objeto o mais exatamente
possivel

* Elementos basicos:
v Pontos
v Arcos
v'Nés
v Poligonos
Ocupam pouco espaco em disco; A localizacao de cada objeto no espaco é definida mediante um sistema

de coordenadas (projecao, Datum sao importantes); Adequada para representar dados que apresentam .
variacao discreta *H

\ N
—\
\
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E XS

Formatos
vetoriais

5/24/2023

Dados

vetoriais: - Shape (ou shape file)
Geopackage
Kml e kmz
DXF

GPX



Raster ou
formato matricial

* O elemento representado é
dividido em células regulares
(pixels)

e A cada célula é associado um
valor que representa o parametro
de interesse da area
correspondente na superficie da
Terra (altura, classe de cobertura
do solo, biomassa vegetal

(kg/m2)

Afafafala]s]e
Afafa]afale]s
AfA[afAle]e]e
Alalalalefs]s
I!EE .




Raster / matricial

A posicao da célula esta determinada pela
linha e coluna;

A capacidade de localizacao espacial esta
limitada pelo tamanho da célula;

A resolucao do dado depende do tamanho
da célula: quanto menor for a célula maior
sera a resolucao do dado.

Quanto maior for a resolucao, maior sera o
espaco ocupado em disco pelo dado.

Ainda é muito utilizado.

Apresenta vantagens na analise espacial.

24/05/2023

0,1m

Resolugdo decrescente

Tamanho da célula crescente

3
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Raster - Modelo Numérico do
Terreno — MINT (DEM, MDE,
MDS)

Conveniente para representar dados espaciais que
apresentam variacao continua (altura, salinidade,
densidade, temperatura, teores de matérias no solo)

Dados matriciais ou raster:
e Geotiff
* Geopackage

5/24/2023
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1800
1500
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1100
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Detecdo Remota Intersecao

GNNS Corte

(7

Digitalizagcao Extracao

Bases de dados

A
Dissolugao
<atributo>
A 4
24/05/2023 C

\Ca ptura e o geoprocessamento

A

Dissolucao

<Expressao>

Rl
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Interpolacao

Interpolacao e estatistica espacial

S\

24/05/2023 71 InovTech




A técnica de krigagem utiliza a correlacao espacial entre
amostras conhecidas para estimar valores desconhecidos
em outras localizacdes. O objetivo da krigagem € minimizar

o erro de previsao, levando em conta a estrutura espacial
dos dados. O método de krigagem também fornece uma
estimativa da incerteza associada as previsoes, o que é

| nte r p O ‘ a gé O importante para tomada de decisdes e avaliagao de riscos..

- Kr|g| N g Existem varios tipos de krigagem, incluindo krigagem
ordinaria, krigagem universal e krigagem com deriva
externa. A krigagem ordinaria pressupoe que a média dos

dados seja constante, enquanto a krigagem universal
permite uma média variavel. A krigagem com deriva
externa incorpora variaveis explicativas adicionais para
melhorar a precisao das estimativas.

24/05/2023 A’%%
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Semivariance

Leitura do semivariograma

Based on the shape and characteristics of the semivariogram, a spatial model can be selected and fitted to the data to estimate unknown values at
unsampled locations using spatial interpolation methods such as kriging.

Nugget

® Observed
— Empirical

Sill

10

5/24/2023

20 30 40
Lag distance

* Look at the shape of the semivariogram: A forma do semivariograma pode revelar
informacdes importantes sobre a estrutura espacial dos dados. Um semivariograma que
mostra uma relacao linear entre a semivariancia e o defasamento indica um padrao
espacial uniforme. Um semivariograma que tem uma forma curva sugere um padrao
estruturado espacialmente.

* Identify the range of spatial autocorrelation: A extensao da autocorrelacao espacial é a
distancia ou defasagem além da qual a autocorrelacao é negligenciavel. Essa distancia é
importante porgue determina o tamanho da zona para métodos de interpolacao espacial,
como a krigagem..

* Look for any nugget effect: O efeito pepita é uma descontinuidade ou quebra no
semivariograma em uma defasagem de zero. Isso indica que ha um alto grau de
variabilidade em distancias muito curtas ou erros de medicao. Se houver um efeito pepita
significativo, pode sugerir que um modelo puramente espacial nao seja apropriado e que
um modelo espaco-temporal deva ser usado em seu lugar.

 Examine the sill of the semivariogram: O patamar é a semivariancia maxima e
representa a quantidade de variacdao espacial que pode ser explicada pelo modelo
espacial. Se o semivariograma nao atinge um patamar, pode sugerir que o mogdelo
espacial seja inadequado para explicar toda a variacao espacial.




IDW (Inverse Distance Weighting)

* O método IDW (Inverse Distance Weighting) assume que a superficie subjacente é continua
e gue a variacao nos valores entre locais vizinhos é gradual. O método funciona bem
quando a distribuicao espacial dos dados é suave e ha pouca variacao nos dados. No
entanto, pode nao ser adequado para dados com mudancas abruptas ou gradientes
acentuados.

* Uma das vantagens da interpolacdao IDW (Inverse Distance Weighting) é sua simplicidade e
facilidade de uso. Além disso, é computacionalmente eficiente e nao requer modelos
estatisticos complexos ou suposicoes. No entanto, pode nao produzir sempre os resultados
mais precisos, especialmente quando a distribuicdao espacial dos dados é complexa ou
irregular.

4




Softwares e Aplicativos

QGIS

@

e
ArcGIS OneSoill

CROP MONITORING

7> InovTechAgro
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Cartografia digital do solo
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Fatores que podem condicionar o tipo de
cartografia

pLl T Cavfar ae Ealas

e Escalas
- CARTOGRAFIA GERAL
. Coo:jd’er_\adas Geograficas e Rede DOS SOLOS
Geodésica DE PORTUGAL
* Projecdes e Planimetria (CGSP)

* Grades - Coordenadas Cartograficas Proieto de Cartografia

de Solos
de Portugal
na Escala 1: 500 000

 Meétodos para representar altimetria
* Propriedades das Curvas de Nivel

* Formas Naturais de Terreno

* Indicadores topograficos

*\\/*
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Fig. 3. Mapa do teor de limo do Fig. 4. Mapa do teor de areia
do solo
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Fig. 1. Localizacao dos perfis de Fig. 2. Mapa do teor de argila

solo. do solo. solo.

Aplicacao web para visualizacao, consulta e descarregamento de dados analiticos de perfis representativos dos SOLOS
de Portugal.
https://projects.iniav.pt/infosolo/ '
https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.htm|?id=17574ca60800415dace9a6369ac53208 T\
)

WebServices ja disponiveis : https://projects.iniav.pt/infosolo/sig/webservices



https://projects.iniav.pt/infosolo/
https://portalgeo.iniav.pt/portal/apps/webappviewer/index.html?id=17574ca60800415dace9a6369ac53208
https://projects.iniav.pt/infosolo/sig/webservices

-

.  Cartografia dos Solos a escala 1:25000 (Sul)

SNIS

Sistema Nacional

de Informacao
do Solo

PL00K (Cordilheiralde gt 43 % Castells de

O projeto em plataforma WebSIG” visa: -?E'-'_""""”""*a Pes & e e e Grqui?,_gm jeastols e

' PORTUGAL: ) R T de'la Plana

« Uniformizar a informacdo espacial da cartografia de vy ey e

solos existente em Portugal Continental a diferentes VRSB p ) by \Ci
escalas. APty A

* Unificar os diferentes sistemas de classificagao de v LRk P i
solos utilizados até a atualidade num Unico sistema AR/ L s y f
com correspondéncia global (World Reference Base &#ivai '_ . . Ca rtog ra |a

for soil resources, Update 2015 https://portalgeo.dgadr.pt/portal/apps/webappviewer/

index.html?id=7cf1a919b54f4a69827f845f10bbfb8d
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E uma técnica importante para o estudo e manejo de solos, pois permite uma analise detalhada e precisa da distribuicdo espacial dos
atributos do solo.

1. Recolha de dados: Esta é a primeira etapa do processo e envolve a coleta de dados do
solo no campo, por meio de perfuracdao, amostragem ou outras técnicas. Os dados
coletados incluem informacdes sobre textura, estrutura, cor, nutrientes e outros
atributos do solo.

2. Georreferenciagao: Apds a recolha de dados, estes precisam de ser georreferenciados
. para que possam ser integrados num sistema de coordenadas geograficas. Isso é feito
Ca rtog rafla usando técnicas de geoprocessamento, como recetores GPS, imagens de satélite ou

Digital do

fotografias aéreas.

S | 3. Andlise de dados: Os dados coletados sao analisados para gerar informacdes sobre a
Ol0 distribuicao espacial dos atributos do solo. Isso pode ser feito usando técnicas de
estatistica espacial, como krigagem, interpolacao ou analise de semivariograma.

4. Modelagao do terreno: A topografia do terreno € um fator importante na distribuicao
do solo, por isso é necessario modelar o terreno para gerar informacdes precisas sobre
sua influéncia. Isso pode ser feito usando técnicas de modelacao numérica de terreno,
como dados de radar ou lidar.

5. Criagao de mapas: Com base nas informacdes coletadas e analisadas, € possivel gerar

um mapa digital de solos. Este mapa pode ser gerado em diversos formatos, como rastériz,

ou vetorial, e pode ser utilizado para diversas finalidades. '5._\ /:—"
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MDE, MDT, MDS e
LIDAR

— MDE (Modelo Digital de Elevacao)
representa a superficie do solo,
removendo todas as caracteristicas
naturais e construidas;

— MDT (Modelo Digital de Terreno)
tipicamente complementa um Modelo
Digital de Elevacao incluindo recursos
vetoriais do terreno natural, como por ex.
0S rios.

— MDS (Modelo Digital de Superficie)
captura tanto as caracteristicas naturais
quanto as construidas/artificiais.

LiDAR (Light Detection and Ranging) uses laser pulses to measure distances and
create high-resolution 3D maps) (Geodetic’s, 2022)




’Dados do Solo..
Definicao

Pode definir-se como o meio
natural para o desenvolvimento
das plantas terrestres tal como se
formou , ou mais ou menos
modificado como resultado da sua
utilizacao pelo homem (Botelho da
Costa, 1985)




Solo
(constituintes)

* Matéria mineral sélida a qual esta
associada até certa profundidade
a matéria organica

* Agua (solucdo do solo)

e Ar (atmosfera do solo)




A estrutura do solo é o arranjo das
particulas do solo em agregados de varios
tamanhos e formas.

Estrutura X

Textu ra A textura do solo determina a capacidade
de retencao de agua, a permeabilidade e a
trabalhabilidade do solo. Particulas de
areia, silte, argila e matéria organica em
um solo se combinam umas com as outras
para formar particulas maiores. |
1)
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Classes de Textura segundo as proporcoes em areia, limo e
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20 loam / \VA S
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Classe de textura Simbolo
Arenosa Ar
Areno-Franca ArF
Franco-Arenosa FAr
Franca F
Franco-Argilo-Arenosa FAAr
Franco-Argilosa FA
Argilo-Arenosa AAr
Argilosa A
Argilo-Limosa AL
Franco-Argilo-Limosa FAL
Franco-Limosa FL
Limosa L
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O que pode ser VALOR DE pH
representado na 9,0 o
1q: LLI ﬁf:ian?iadas
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Soil ECa
(Condutividade
eletrica
aparente do
solo)

A medida da capacidade do solo em conduzir corrente
elétrica € chamada de condutividade eletrica do solo,
ou ECa do solo. E um indicador util das propriedades do
solo, como salinidade, conteddo de humidade e
textura.

A ECa do solo é frequentemente medida usando um
sensor portatil ou montado que aplica uma peguena
corrente elétrica ao solo e mede a voltagem produzida.
A voltagem medida é entao convertida em um valor de
ECa do solo, geralmente relatado em unidades de
decisiemens por metro (dS/m) ou millisiemens por
centimetro (mS/cm). A ECa do solo pode variar
amplamente em diferentes tipos de solo e também
pode ser afetada por praticas de uso, como rega e
fertilizacao.

Compreender a variacao na ECa do solo pode ajudar
agricultores e outros a tomar decisdes mais informadas
sobre o uso de culturas e a saude do solo.

4
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Veris-3100® EM338-IVIK2™

e Contacto Direto (imagem da esquerda). Em alguns
modelos deste equipamento pode ser realizada a

CO Mo m ed | r? mostra de pH e matéria organica

* Inducdo magnética (imagem da direita)
https://veristech.com/what-soil-properties-matter/

https://www.youtube.com/watch?v=_sdBH4yHObs&t=91s .5\ )J
.\




Veris soil multi sensor

Veris® |IScan
N S .

i

I

|

==,

https://www.youtube.com/watch?v=ERkZdLm44bg&t=86s
I
‘q'
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Instrumentos

Condutividade elétrica (aparente) do solo (e MDT)

Torre da
Figueira

Acumulagao de
agua no Terreno

Legenda

[ rarcela
Curvas de nived (5m)
B scumagua

Altimetria
(m]

- 358

-

ILTY PRO
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ANa
Solo

ise do

Q0 ..
Superior

0 Agraria
Elvas

IPPartalegre

Amostra n.®: T19_1123

Laboratorio de Quimica Agricola

Identificacdo da amostra: 2
Identificacao da amostra: Fitomoz, S.A.

Morada: Estremoz

Data de analise: 02/10/2019

Analise de solo

N.° Parcelario:

Analise Resultados Interpretacao
Textura de Campo Grosseira

pH (H20) 6.5 Pouco acido
pH (KCI) 57

Condutividade 0,13 mS.cm™ Mo salino
Matéria Organica 1,9 % Baixo
Fosforo extraivel 128 P,0s ma.kg” Alto
Potassio extraivel 44 K,O ma.kg” Baixo
Calcio extraivel 938 ma.kg’

Magnésio extraivel 205 ma.kg” Muito alto
Azoto total - %

Azoto mineral mg.kg™

Sédio extraivel mg.kg™

Boro - mg.kg™ -
Carbonatos %

Cloretos mg.kg™

Cobre - mg.kg™ -
Ferro - mg.kg™ -
Manganés 94 mg.kg™ Alto
Fhimbe mn ke
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€ Condiciao de Umidade 1
B Condicio de Umidade 2

A Condicio de Umidade 3

CEa Vs % Humidade e Conteudo em argila

y = 0,0344x + 00899 R” = 0,9497(**)
y = 0,015x - 0,0663 R* = 0,7483(%)

y=0,0277x-0,0614 R" = 0,7507(%)

40

160 200 240 280 320

Conteudo de argila (clay content) (g. l(l(}ﬂg"]

360

400

Quanto maior o conteudo de argila
apresentado pelo solo, na area

de estudo, maiores foram os valores de
condutividade elétrica.

Ja a analise de regressao entre a CE e a
humidade do solo foi representada por
uma equacao polinomial de segundo
grau, indicando que, quanto maior o
teor de humidade, medida na area de
estudo, maiores foram os valores de CE
encontrados na drea (Rabello & Molin,
2011)
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Condutividade elétrica do solo

The Application of EM38: Determination of Soil Parameters, Selection of Soil Sampling Points and Use in Agriculture

and Archaeology (Heil & Urs Schmidhalter, 2017)

Table 1. Overview with literature of relationships between
EM38-ECa and salinity. (84)

for fertilization with EM38-Eca (50)

Table 2. References indicating relationships between EM38-ECa
and soil texture (32)

areas for fertilization with EM38-EC,.

Table 6. Composition of literature with derivations of
yield maps, management zones and selection of areas

Table 6. Composition of literature with derivations of yield maps, management zones and selection of

Investigation Object

Location of Investigation

Table 3. Literature describing relationships between EM38-ECa oty
and parameters of soil water. (40) [[t[u:l]
=)
Table 4. Literature indicating derivations of soil types and [{m}”
patterns as well as further soil parameters from EM38-ECa. et

(54) "

[154]

[256]
[257]

Table 5. Literature describing selection of areas for soil
sampling with EM38-ECa. (14)

[258]

Yield maps, Soil types and EC,

EC;, NIR, elevation, slope with k-means clustering to define
management zones

Help for define management options with EC,

Development of predictors of vine yield from EC,
Management zones in viniculture

Relationship EC, crop yield

Management zones on soil NO3 and P sampling variability
N-management zones

Soil properties and cotton yield

Soil pattern as basis of management zones

Identifiing management classes with ECa (measured at high and
low water content)

Multi-sensor data (EM38, GPR, FieldSpec) to delineate
homogeneous zones

Relationships EC,, N-fertilizing demand

Relationship EC, crop yield , management zones

Establishing of management zones with Corg, clay, NO;3, K, Zn,
EC,, corn yield data

Virginia, USA
North Carolina, USA

SW, Australia

New Zealand

Clare Valley, Australia
North, east Germany
South Dakota, USA
Belgium

California, USA
England

North-east Australia

Italy

Southwest Sweden
Brandenburg, Germany

Colorado, USA

Yo
Ty
4
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Outros tipos de
sensores

https://ictinternational.com/
https://www.mmm-tech.de/de/

* Teor de Humidade (temperatura, salinidade)
° pH

* Nitratos

* Oxigénio

* Tensidometro (tensao da agua no solo)

* Temperatura

* Sensor de avaliacao escorrimento superficial

InovIechAGro
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Importancia da adocdao do desenho experimental/técnico
- conhecer a cultura
- tracar os objetivos

Principles of Experimental Zonat
Design
Zona5
- Control — eliminating all other sources of |
variation except the factor we are = |
: ; Zonad
manipulating. .
- Randomization — assighing treatments
randomly to allow us to equalize the effects of 5 e
unknown or uncontrollable sources of |
variation. Zona2
- Replication — Making sure the experiment is -
= repeatable and the experiment is conducted it
J ; ; . Zonal
' multiple times.
N

Medir — Controlar - Validar o L



Ex: Olival — Estados fenologicos It. Tecnico — caso de estudo

Tratamentos, fertilizagdo, poda e controlo mecanico de infestantes — caso de estudo (Falcdo, 2019)

Principais estados fenoldgicos segundo a escala BBCH da oliveira.( ad Sanz-Cortez et al. (2002)

ESTADO _
FENOLOGICO ESTADO DESCRIGAO
Desenvolvimento
dos langamentos 33 Os rebentos atingem 30% do seu comprimento final.
(3)
53 As gemas florais abrem-se e comecga o desenvolvimento das flores
Emergéncia da
inflorescéncia 55 O cacho floral esta completamente desenvolvido
(5)
57 A corola fica verde e mais longa que o calice
60 Abertura das primeiras flores
Floracdo 65 Corresponde & plena floragcao
(6)
68 Quando a maioria das pétalas caiu ou estdo manchadas
Desenvolvimento 71 Frutos com 10% do seu tamanho final
dos frutos
(7) 79 Frutos com 90% do seu tamanho final
Grau de 81 Principio da coloragao do fruto
maturidade do
fruto (8) 89 Frutos ja tém cor tipica da cultivar
Senescéncia (9) 92 Maturacgao dos frutos, que perdem a sua turgidez & comegam a cair.

DATA PRODUTO SUBSTANCIA ATIVA TIPO
Montana + Glifosato +
Sifevereiro Fuego + Oxifluorfena + Herbicida
Genapol Lauril Eter Diglicol
Sulfato De Sddio
20/margo Glopper Cobre Orgénico Fungicida (olho-pavéao)
11/junho Judo Lambda cialatrina Inseticida (traga)
13/setembro DanadimProgreso Dimetoato Inseticida (Mosca)
UNIDADES DE FERTIRREGA ADUB. SOLIDA+FOLIAR TOTAL
NUTRIENTES APLICADOS {Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
78,5 14,5
34,4 19,5
60,2 43
Oxido de calcio (Ca0) - 4,08 4,08
Oxido de enxofre (S03) - 26.5 26,5
Oxido de magnésio (MgQ) - 4,51 4,51
Boro (B) - 0.2 0,2
Manganés (Mn) - 0,001 0,001
Zinco (Zn) - 0,001 0,001
Silicio (Si) - 0,35 0,35
TOTAL 173,1 1126 285,7
DATA TECNICA
11/fevereiro Poda mecanica - saias das arvores
3/marco Corte/destrocamento das infestantes
10/maio Corte/destrocamento das infestantes




Amostragem probabilistica (casual ou aleatoria)

é uma parte importante da agricultura de precisao, pois fornece informacdes valiosas sobre a potencial variabilidade
espacial das caracteristicas do solo e da cultura.

* Grid sampling:

Técnica que divide o campo em uma
+ % % grade para recolha de amostras de
solo em cada ponto de intersecao.
Este método é comumente usado
— ¢ . para recolha de dados do solo para
mapear a fertilidade do solo e a
variabilidade de nutrientes.

Sample points
i 206 Mt
.

B\
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Amostragem
Seletiva

 Amostragem seletiva ou por
zonas: A amostragem por
zonas envolve a divisao do
campo em zonas de manejo
com base nas caracteristicas
do solo ou da cultura. As
amostras de solo sdo entao
recolhidas em cada zona
para determinar a fertilidade
do solo especifica e os
requisitos de nutrientes para
essa area.

ex: fundir dados de topografia com dados de CE do solo para criar zonas de amostragem de solo pres
fertilizantes de taxa variavel.



Obrigado pela vossa atencao
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