D lierreg E

Esp-aha = Portugal —

EIERET T

SmartAgro

Aplicando as tecnologias
na gestao agricola inteligente

Comunidad
Rural Digital



e ®
G HiLEIrey “ l.:‘g{_«-‘ Comunidad
: -
-

Espana - Portugal o Rural Digital

Este guia foi elaborado no ambito do projeto Comunidad Rural Digital (CRD). Este é um projeto de colaboragao entre Administragdes Piblicas de
Portugal e Espanha, aprovado no ambito do Programa de Cooperagdo Transfronteirica Interreg V-A Espanha-Portugal 2014-2020 (POCTEP) e
cofinanciado através de fundos FEDER, cujo objetivo é melhorar a inovacao tecnoldgica das instituicdes do meio rural em ambos os lados da fronteira,
fomentando a cooperacgao e a sua competitividade.

Aviso Legal

Esta publicagdo foi realizada pela Consejeria de Fomento e Medio Ambiente da Junta de Castilla y Ledn para o desenvolvimento doprojeto Comunidade Rural Digital,
no ambito do projeto de Cooperacao Transfronteirica Espanha-Portugal, e encontra-se sob a licenca Creative Commons Reconocimiento-NoComercial 3.0 Espanha.

E livre de copiar, fazer obras derivadas, distribuir e comunicar publicamente esta obra, de forma total ou parcial, sob as seguintes condigoes:
*  Reconhecimento: Deve citar-se a sua autoria assim como a sua procedéncia, fazendo referéncia expressa ao projeto Comunidade Rural Digital.

* Uso Nao Comercial: Nao se pode utilizar esta obra para fins comerciais.



1
INDICE

INTRODUCAO

OBJETIVOS NA GESTAO INTELIGENTE AGRARIA
TECNOLOGIAS APLICADAS A AGRICULTURA INTELIGENTE
SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

G 9 DR

CONCLUSOES

REFERENCIAS E BIBLIOGRAFIA



1. INTRODUCAO



G\gﬁ 1. INTRODUCAQ

Com a introducéo das novas tecnologias, como o uso de sensores, 0 processamento de Os processos smart na agricultura significam uma nova medida para impulsionar uma
grandes quantidades de dados (big data) ou a inteligéncia artificial, esta a produzir-se melhoria na atividade do sector, podendo dispor de informagao em tempo real sobre a
uma revolugdo no mundo agrério que deu lugar ao conceito que se conhece como Smart exploracao dos cultivos, para a sua andlise e previsao de comportamentos futuros.

Agro ou Agricultura Inteligente. Este conceito permite que a produgao do sector primario

seja mais eficiente e se consiga uma maior qualidade, controlo e impacto. Este guia pretende ser uma primeira aproximagao ao conceito de Smart Agro, explicando

as tecnologias basicas que se utilizam e expondo diferentes casos de sucesso de
aplicacdo. Embora o termo Smart Agro seja muito amplo e inclua sectores como a
indidstria agroalimentaria, do gado, das pescas e florestal, pela sua amplitude, neste
guia apenas nos centraremos no ambito agricola.

As vantagens que se obtém ao utilizar estas tecnologias sao:

* Melhorar os processos operativos, poupando custos.

Neste documento, analisaremos o estado atual no qual se encontra o campo de
aplicacdo das TIC a agricultura e identificaremos: os principais desafios de
desenvolvimento que se abordarao no futuro, com o objetivo de responder a perguntas

* Aumentar a produtividade.

» Melhorar o controlo das exploracdes. como:

» Controlar cultivos e quintas para diminuir a aparicao de doencas e pragas. *  Que papel desempenham as TIC na Smart Agro?

¢ Optimizar o tempo de trabalho e a mao de obra. * Que partes interessadas estao envolvidas e como estao organizadas?

» Fazer um uso mais sustentavel do meio ambiente e dos recursos naturais. » Quais sdo as perspetivas de mudanca esperadas pela implementacao das TIC?

¢ Que desafios devem abordar- se no futuro?
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Nos iiltimos anos tem vindo a observar-se um aumento dos esforgos para alcangar uma agricultura de precisao, caracterizada por quebrar o foco tradicional da mera produgao primaria.

Nos dias de hoje, sdo muitos os desafios que enfrenta o sector agricola, intensificados nos tiltimos anos pela desaceleracao do rendimento dos cultivos, 0 aumento do niimero de pragas
e doencas ou a presenca de condigdes climatolégicas extremas. Estes problemas limitam a producao e conduzem a pregos cada vez mais altos em todo 0 mundo.

Ainda assim, a frequéncia de aparig¢do de secas, inundagoes e tempestades, aumentou nos tltimos 30 anos. Este tipo de fenémenos tém um |mpacto muito negativo na agricultura,
afetando notavelmente o processo de producao e gerando uma elevada perda de recursos ativos.

Estima-se ainda que esta situacdo se possa ver afetada pelo efeito das alteracdes climdticas, acentuado por sua vez pela producéo e libertacao de gases de efeito estufa durante a
atividade agricola.
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Neste contexto de previsdo, a Smart Agro constitui uma nova ferramenta que ajuda a orientar as acoes necessarias para transformar e reorientar os sistemas agricolas, com o objetivo de
apoiar de forma eficaz o desenvolvimento do sector.

E possivel aplicar as tecnologias para realizar uma gestao inteligente em toda a cadeia de producao agraria, desde a producéo até a distribuicao. A gestao inteligente agraria através do
conceito de Smart Agro, pretende promover a transformagao digital e a inovagédo tecnolégica em toda a cadeia de desenvolvimento: producéo, processamento, distribugdo e
comercializagdo, com o fim de obter uma optimizagdo em todos os niveis de qualidade, efetuar controlos precisos e, ao mesmo tempo, limitar os impactos meio ambientais.

Na fase de produgao, a maior eficiéncia é possivel gragas as seguintes agdes:

* Automatizacao das operacées de producdo, mediante redes de monitorizacdo em tempo real e tomada de decisdes.

» Uso de tecnologia de poupanca de energia.

* Instalacao de infraestruturas tecnoldgicas para a automatizacao do arrefecimento, irrigacao, drenagem e gestao de residuos.

» Sistemas para minimizar as emissoes de gases de efeito estufa, especialmente de dioxido de carbono, metano e éxido nitroso.

Exemplo de aplicacéo de
tecnologia aplicada ao
processo agrario.
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Entre os passos mais importantes da etapa de processamento, podemos destacar os seguintes:

» Andlise de processos de obtenc¢ao de agua e cultivos resistentes ao calor para contrariar a seca.

* Medicao de parametros para a detecao de pragas, optimizando o processo de prevencao e erradicagao.
* Realizagéo de estimativas que permitam avaliar os tempos de semear mais eficientes.

No que diz respeito a distribuigdo e comercializagao, o uso de armazenamento e analise de dados massivos permite levar um controlo financeiro e contéavel das exploragées, assim como a
uma rastreabilidade integral de cada produto e uma completa gestao analitica de custos e rentabilidade.

Estas ferramentas também tém um papel fundamental no momento de identificar novos dominios de atividade econdmica, nos quais uma determinada exploracdo agricola possa mostrar
todo o seu potencial e sobressair comercialmente.

No geral, toda a gestao integral fundamentada na aplicagdo destas disciplinas no ambito agricola deve executar as seguintes operagdes basicas:

» Detecado e monitorizagdo: medicao do rendimento real dos processos agricolas, quer seja manualmente ou de forma automatizada mediante o uso de tecnologia de detecdo como
sensores ou satélites. Além disso, podem obter-se dados externos para complementar as observagdes realizadas de forma direta.

» Anilise e tomada de decisdes: comparagdo das medigoes com as normas que especificam o rendimento desejado (objetivos do sistema em relagao a, por exemplo, quantidade,
qualidade e aspetos do tempo de entrega), ressalvando a presenca dos possiveis desvios e originando uma decisdo acertada para a correta intervengao que permita eliminar as
discrepancias assinaladas.

* Intervencao: planificacao e implementacao da decisao escolhida, com o objetivo de corrigir o rendimento de cada um dos processos.
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As novas tecnologias oferecem uma utilizagdo mais eficaz dos recursos da unidade agricola. No processo de aplicagao global que oferecem as ditas tecnologias, podemos diferenciar as
seguintes fases:

Deteccion
b Detegéo. Satélites | Drones
: N Estaciones Meteoroldgicas | Mdviles

» Comunicacao. loT
* Colaboracao.

z Prediccion
. ComPUtagao' Machine Learning | 1A
* Previsao. Modelado de Cultivos | Asimilacién de Datos

Big Data | Data Mining

Computacion
Cloud Computing

Transformacion y Factoria de Datos

Colaboracion

Informacién Meteoroldgica Local y Regional
Mapas de Rendimiento
Datos Histdricos

Comunicacion
Wi-Fi | ZigBee
Bluetooth | Wibree
Wi-SUN | Sigfox
HRLR | HRNet
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Detecao

Na fase de detegdo existe toda uma gama de tipos de sensores que permitem obter informacéo chave de cada elemento da unidade agricola. A dita rede de dispositivos ligados a Internet

ou rede de loT (Internet of Things ou Internet das Coisas) é a base sobre a que se sustenta o resto das fases implicadas na cadeia de desenvolvimento. Por exemplo, séo chave os sistemas

de geoposicionamento e percegdo remota, caracterizados principalmente pela implementacdo de sistemas de navegagdo por satélite como o GPS e sensores de precisao,

respetivamente. '

Os dispositivos de posicionamento GPS permitem georreferenciar diferentes pontos de amostragem e elaborar mapas de tratamento por lugares especificos, que permitirdo o ajuste

adequado de cada tipo de tratamento em funcao da localizagao que se tenha em cada momento, assim como em identificar um sitio de posswels incidéncias dentro do préprio cultivo

durante a fase de monitorizacao. I g

No caso de ter integrados um sistema de autoguia, os dispositivos referidos indicam e conduzem diretamente o utilizador em direcdo aquelas zonas da unidade agricola que estao
pendentes de tratamento ou as que ja o estdo a realizar, com a ideia de gerir processos tao fundamentais como: .

* Colheita.

* Sementeira.
* Lavrado.

* Plantacao.

* Adubamento.

 Tratamento fitosanitario.

Além disso, mediante um sistema de informagao geografica (GIS), é possivel relacionar medicoes realizadas em tempo real com mformagao sobre poswlonamento que permite o

processamento de uma grande quantidade de dados geoespaciais. 2 S
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Os sensores remotos também tém um papel fundamental no processo de detegao e recolegdo de dados. Especificamente, os sensores de solo e ambiente permitem captar informacéo
basica do ambiente como, por exemplo, a temperatura, humidade, pH, nivel de radiagao solar, etc., assim como transferir a dita informac¢ao a uma equipa remota.

0 sensor envia os dados registados a servidores na Internet, onde se armazenam e podem ser facilmente consultados pelo utilizador através de uma aplicacao.

Entre os diferentes tipos de sensores de precisao na agricultura, destacamos os seguintes:

 Sensores de localizacdo: usam sinais dos satélites GPS para determinar parametros de localizagdo como a latitude, longitude e altitude. Requerem-se trés satélites no minimo para
triangular uma posicao. 0 posicionamento preciso é a pedra angular da agricultura de precisao.

» Sensores oticos: usam luz para medir as propriedades do solo e os seus constituintes, através de medicdes de diferentes frequéncias de reflectancia em espectros de ‘luz
infravermelha. Os sensores podem colocar-se em veiculos ou plataformas aéreas, como drones ou inclusivé satélites. A reflectancia do solo e os dados de cor da planta sdo s6 duas
variaveis dos sensores dticos que se podem agregar e processar.

* Sensores electroquimicos: proporcionam informacao sobre niveis de pH e nutrientes do solo mediante eléctrodos que detetam ides especificos no solo.
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» Sensores mecanicos: medem a resisténcia do solo, usando uma sonda que penetra no mesmo e regista as forcas de resisténcia mediante o uso de células de carga ou medidores de
tensdo. Uma forma similar desta tecnologia é usada em tratores grandes para prever os requisitos de tracao para a equipa de conexao a terra.

+ Sensores de humidade do solo: avaliam os niveis de humidade medindo a constante dielétrica do solo, ao tratar-se de uma propriedade elétrica que muda dependendo da quantidade
de humidade presente no mesmo.

» Sensores de fluxo de ar: para medir a permeabilidade do ar no solo.
 Sensores aciisticos: para a classificacdo de sementes, mediante a analise do espectro de absorgao do som.

» Sensores inteligentes: para monitorizar a transpiracao das plantas em tempo real.

Sensor de forca tracdo-compressao.

14
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A aplicacao de drones ou veiculos aéreos nao tripulados é uma mais das opgdes que nos lltimos tempos se estao a colocar a disposicao das exploracdes agricolas, principalmente pela
sua capacidade de monitorizar os cultivos, em combinagao com a rede de sensores do solo.

A principal vantagem no uso agricola em relacdo a outros meios aéreos é a sua facilidade de implantagao, que permite realizar observagdes sobre parcelas de terreno de uma forma muito
simples e rapida, com objetivo de proporcionar informacao de elevado valor para a tomada de decisdes no campo.

0Os propios drones vém equipados com sensores multiespectrais, que permitem a realizacdo de imagens aéreas de muito alta resolucao, assim como de modulos de posicionamento GPS,
oferecendo a partir de uma planificacao e tracados previamente definidos informacao altamente relevante ao agricultor.
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Outros tipos de sensores sao os seguintes:

» Espectroscopia de infravermelhos por transformada de Raman e Fourier: para avaliar diferencas estruturais entre celulosas de varias origens.
* Sensores baseados no nivel de 4gua macia: para caracterizar o rendimento hidrolégico em agua agricola.

+ Sondas de capacitancia: para a medicao da humidade do solo em zonas tropicais.

* Metodologias para regulacao de aspersores de barra: para garantir que a dose de produto aplicado seja homogénea através do campo.

* Reflectometros: para determinar o teor de humidade em frutos de palma de dleo.

* Sensores de covariancia de Eddy: para quantificar o metabolismo do carbono em turfeiras.

+ Atuadores sem fios auténomos acionados por energia solar: para sistemas de irrigacao.

» Termopares infravermelhos: para a medicao da temperatura em campos de cultivo.
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Comunicagao

No que diz respeito ao processo de comunicagao, as tecnologias de transmissao sem fios constituem os principais sistemas de comunicagao entre todos os dispositivos loT. A
transferéncia e rececao da informacao entre estes dispositivos é fundamental no proceso de monitorizagao de cada uma das fases da cadeia agricola.

Atualmente existem uma variedade de opgcoes de comunicagao sem fios de uso comum que se podem utilizar em sistemas de Smart Agro que incluem entre outras:

* Redes de comunicacdes méveis (GSM, GPRS, 3G ou 4G).
» Redes sem fios de largo alcance de baixa poténcia (LoRa)
* Sigfox

* Narrowband loT (NB-loT)

Outras tecnologias de comunicacdes de curto alcance que se podem utilizar para conectar
sensores sao as seguintes:

*  Wi-Fi
* ZigBee

17
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Colaboragao

Assim que os dados recolhidos pelos sensores estejam armazenados, é possivel integra-los com informagdo meteoroldgica local e regional, mapas de desempenho de diferentes
campanhas e anotacdes historicas.

Computacao

A grande quantidade de dados obtidos através dos sensores requer uma tecnologia de armazenamento especial e de acesso através da internet. Este servico proporciona, de uma maneira
segura e minimizando os custos, os sistemas de Cloud Computing ou armazenamento na nuvem.

As principais vantagens do armazenamento na nuvem sao:
» Reducdo de custos: 0 modelo de faturagao é de cobranca retroativa, s6 segundo a sua utilizacao.
* Facil acesso: ao tratar-se de dados armazenados numa nuvem de servidores externos, pode dispor-se deles a partir de qualquer lugar com acesso a internet.

 Constante atualizagao: por se tratar de software que esta instalado fora do nosso computador, as atualizagdes sdo muito faceis de realizar e vém acompanhadas com melhorias nos
Servicos.

* Colaboracao: oferece a possibilidade de partilhar qualquer tipo de informacdo, em tempo real, com o resto dos membros da nuvem que estejam conectados com as nossas
plataformas.

» Agilidade na escalabilidade: permite dar resposta a necessidades cada vez mais exigentes.
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Previsao

Na fase de previsdo, podem aplicar-se técnicas de Inteligéncia Artificial dos dados obtidos para ter um enfoque global da exploracao e das suas necessidades mais prementes.
Toda a informagéo recolhida e analisada vai permitir a 6tima realizagéo de fungdes tao importantes como: '
* Monitorizagdo da colheita de forma precisa. ’ ’

» Fumigacao de precisdo no campo.

» 3
» Detecao de pragas e ervas daninhas de forma prematura. ) \ A
p : .
* Localizacdo dos possiveis problemas na rega. . ’ o
" > A
+ Elaboragao de mapas representativos das caracteristicas e do estado metabélico do solo, assim como dos parametros biofisicos dos cultivos. ’ .
v ’ 3
 Peritagem e inventario de terrenos de cultivo. ] 4 ~ .
~ . . : y o
* Teledetecao automatizada. . .
. é a

* Assisténcia a polinizagao.

1 ON
ﬂ Seguimiento y Control
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Adegas Emilio Moro e Vodafone

Trata-se de um projeto de colaboracéo entre as Adegas Emilio Moro e Vodafone através da sua solugao 'SensingdFarming’ com a ajuda de sdcios locais num ambiente rural.

A instalagao nas vinhas consta de uma rede de sensores avancada que, junto a imagens de satélite obtidas em alta resolugao e em tempo real, permitem medir fatores ambientais chave
como: humidade, temperatura, conductividade do solo e absorcédo de agua, assim como o vigor e a salide das proprias videiras.

Gragas a inteligéncia artificial e a aplicacao de tecnologia baseadas em Big Data, esses dados sao processados ao instante e enviados de forma imediata para as ferramentas méveis dos

endlogos e técnicos da adega. Isto permite que conhegam com absoluta precisao a quantidade ideal de rega e fertilizante que necessitam as‘suas videiras em cada momento. Também
propicia a tomada de decisao sobre que areas necessitam ser podadas ou quando fazer a colheita.

Sensores em umas vinhas Bodegas Emilio Moro
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Sensores electroquimicos

0 grupo formado por especialistas em fisica, quimica e engenharia da Universidad de Valladolid, denominado UVaSens, com a colaboracao da Estacdo Enolégica de Castilla y Leén, o
Instituto Tecnoldgico Agrario de Castilla y Ledn (ITACyL) e o departamento de I+D da Bodega Cooperativa de Cigales, desenvolve um novo método para ajudar a determinar a data ideal
para apanhar a uva. Este novo método permite identificar as alteragdes que se produzem na pele da uva durante a fase de maduracéo atuando como um monitor do estado da fruta.

0 método aplicou-se a amostras de trés variedades autdctones de Espanha: Mencia, Prieto Picudo e Juan Garcia, e para a analise das alteracdes, empregou-se um sistema de eléctrodos
sensiveis as variagoes electroquimicas na pele da uva. O dispositivo calibra os processos de redugao-oxidagio, uma reacao quimica na qual tém um papel essencial os compostos
fendlicos pelas suas propriedades antioxidantes. ) ’
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Sensores multiespectrais (l)

Entre os dispositivos desenhados para desenvolver uma agricultura de precisao, pelo seu grau de inovacao e funcionalidade, os sensores multiespectrais sao chave no momento de registar
um elevado nimero de dados da exploragdo e ter além disso a capacidade de o fazer em diferentes bandas do espectro electromagnético, revelando assim uma multiplicidade de
informacao que o olho humano e o resto dos dispositivos tradicionais do campo nao sao capazes de detetar.

Neste sentido, o sensor multiespectral Sequoia, da empresa Parrot, é capaz de capturar imagens de drones através de quatro bandas espectrals que trabalham dentro do espectro visivel e
fora dele, proporcionando dados de alta precisao e exactidao para analisar condigdes do solo e dos cultivos:

+ Salide e qualidade.
* Crescimento e evolugao.

0 sistema esta fundamentado em dois elementos. Em primeiro lugar, consta de uma camara multiespectral cuja tarefa é inspecionar o terreno, enquanto simultaneamente um sensor solar
mede e regista as condictes de luz nas mesmas bandas do espectro que o sensor multiespectral. '

Desta forma, os dados luminicos recolhidos permitem confirmar os valores dos dados espectrais identificados e comparar assim estes dados com a atividade solar e o estado do cultivo.
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Sensores multiespectrais (11)

Estao fornecidos das seguintes caracteristicas:

* Quatro camaras espectrais 1.2 Mpx 10 bits para a captura ultraprecisa de imagens.

» Camara RGB 16 Mpx para gerar ortomosaicos e imagens panoramicas de campos agricolas.
* Calibragao radiométrica automatica mediante sensor solar.

» Capacidade de armazenamento de 64 GB.

» Captura de alta velocidade (uma fotografia por segundo).

* IMU e magnetometro.

» Conexao Wi-Fi.

* Protocolo standard (PTP) de comunicagao com o dispositivo drone.

* Dimensdes: 41 x 28 x 59 (mm)

* Peso dacamara: 72g.

A combinacao destes sensores multiespectrais com outras camaras, como a camara RGB, permite gerar modelos dlgltals do terreno de parcelas agricolas e um sistema de informacéo
geogréfica, os quais darao cobertura principalmente as seguintes operacoes:

+ Classificagao de zonas em fungao da sua produtividade, mediante o calculo de indices de crescimento vegetativo como o NDVI ou indice de vegetagao de diferenca normalizada e de
outros como o de stress hidrico (MSI).

* Aplicagao de tarefas localizadas em zonas de baixa produtividade, mediante a rega com é%ﬂa ou o uso de fertilizantes e pesticidas quimicos.
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Sensores multiespectrais (lll)

Desta forma, os dados captados por todos estes sensores armazenam-se digitalmente em forma de tabelas e mapas, a partir dos quais se gera a informacao que ajuda o agricultor na
tomada de decisoes em campo (fertirrigagcao, podas ou desbaste). Especificamente, o calculo e a representacao dos indices de vegetagao a partir das |magens multiespectrais capturadas
pelo sensor fornecem uma informacéo crucial acerca do desenvolvimento vegetativo dos cultivos e permitem determinar a evolucéo da colheita.

indices de vegetacao a partir de uma imagem multiespectral.
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Drones (l)

Para a captacado de imagens em altura através de drones, a empresa vallisoletana SmartRural emprega um drone de asa fixa eBee Ag de SenseFly, capaz de sobrevoar com grande rapidez
amplas extensdes de terreno e registar uma grande quantidade de informacao dos cultivos.

Para isso, este dispositivo incorpora as seguintes tecnologias:

* Uma camara multiespectral capaz de realizar 200 fotografias em cada voo de 10 minutos.
» Uma camara secundaria RGB e sensores térmicos.

* Um sistema de autoguia por GPS.

* Os principais servigos que proporcionou este tipo de tecnologia a empresa sao:

» Desenho de mapas de indices agronomicos.

* Medicao de temperatura.

+ Calculo de biomassa.

» Peritagem de danos em parcela e levantamentos topograficos de precisao.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Drones (ll)

A sua colocagao em funcionamento na adega de Pago de Carraovejas durante distintas fases do ciclo bioldgico da videira permite quantificar o estado vegetativo de cada parcela e medir
assim o vigor das plantas, a uniformidade do cultivo e o seu nivel de humidade e temperatura, entre outros parametros fisicoquimicos. b
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A capacidade do drone de sobrevoar toda a superficie da vinha num s6 dia permite a adega realizar captagdo de imagens quando julgar mais necessario, para o qual é vital manter uma
correta coordenacao com os técnicos da exploragao para assinalar as datas mais importantes nas quais se leva a cabo a medicao.

Além disso, a sua aplicagdo consegue reduzir notavelmente os custos perante outras alternativas como o uso de satélites. .
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Mapa de condutividade elétrica aparente do solo

No que diz respeito a gestao de culturas, aGrae permite obter mapas do solo através da medicédo da condutividade elétrica aparente do mesmo. Esta magnitude fisica esta intimamente
relacionada com fatores como a humidade, a textura ou a salinidade do solo, pelo que a sua medigao permite criar mapas de rendimento e programas de fertilizagao optimizada do solo.
Todas estas ferramentas possibilitam a aplicacdo de um semeio variavel de precisdo e uma melhoria na gestdo da rega, constituindo assim uma fonte de informagéo muito valiosa e
supondo uma poupanca econémica consideravel.

Para isso, realizam-se para cada parcela caminhos com uma equipa que consta de diversas sondas que sao capazes de obter o valor desta magnitude fisica com um elevado grau de
precisdo. Posteriormente, os dados obtidos registam-se e geoposicionam através de um sistema de GPS incorporado no proprio equipamento de medigao permitindo assim o seu acesso e
localizagao de uma forma rapida e clara. y
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Mapa de conductividade elétrica aparente do solo.

Sonda de solo montada em quad para a medicéo
da conductividade elétrica aparente do solo.



4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Big Data aplicado a agricultura (I)

Como solucao Big Data orientada para a agricultura, a aplicagao Bynse da empresa espanhola Cubenube, optimiza a producdo em plantacdes agricolas mediante medicées a nivel de
planta, solo e microclima. Os seus criadores desenvolveram as suas proprias unidades de sensorizagao, Bynsebox, para a recolha de dados; capazes de medlr até 14 parametros diferentes
de importancia para as necessidades das culturas.

Toda a informacdo registada é enviada para uma plataforma digital na Nuvem e processa-se junto com os dados dos servicos de previsao meteoroiégica e dos proprios produtores. Neste
processo, podem relacionar-se parametros e aplicar modelos matematicos personalizados, que determinam a relagcéo entre os dados reglstados pelo sistema e as magnitudes que se
pretendem conhecer.

® bynsecbox bynsecLoud

CARACTERISTICAS *  Protocolos de calidad de datos integrados Sencilla plataforma en Internet que permite al agricultor gestionar y conocer las

®  Comunicacién Telefonia Movil GSM/GPRS *  Botén ON/OFF de seguridad necesidades de sus cultivos. Registra los datos de las bynsebox, estaciones de la
Aemet, predicciones meteoroldgicas y labores para generar informacion personalizada
L]

. i i . : : .
Instalacion sencilla sobre necesidades del cultivo, riesgos agronémicos, etc.

Acelerémetro interno para evitar robos
Minimo mantenimiento

® Geolocalizacién automatica

T T ——
2673% 4333% 1771%
OS—— ————
3220°C 1296°C| 67.09 %

® Mas de 20 sensores compatibles ®  Alimentacién por baterias especiales

® Encapsulado IP-67 ®  Panel solar de autorecarga

;:/“\,f \/‘/VvM v (\f'\/‘f‘w.vww&_

® Hasta 7 conectores Plug&Play Universales 0 0

® Multiples opciones de instalacién




4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Big Data aplicado a agricultura (II)

0Os principais beneficios que se alcangam mediante a utilizacdo destas ferramentas sao:
* Reducao do consumo de dgua e maior eficiéncia de rega, optimizando a quantidade de 4gua necessaria em funcdo de cada microclima.
» Melhoria na previsao de fendmenos meteoroldgicos adversos, como tempestades ou granizo, evitando importantes perdas.

* Maior conhecimento do desenvolvimento especifico dos cultivos, adaptando e planificando diferentes trabalhos em fungao das necessidades de cada microclima, o que significa um.
aumento da eficiéncia. y

» Mais capacidade preditiva perante o possivel aparecimento de doengas e pragas, assim como uma melhoria na precisdo no momento de aplicar os tratamentos.




4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Waspmote

A empresa Libelium desenha e elabora hardware para rede de sensores sem fios, permitindo a sua implementagdo numa ampla gama de sistemas de loT, incluidos sistemas inteligentes de
estacionamento, monitorizagao urbana, gestao de desperdicios, meio ambiente, seguranga, emergéncias e aplicagdes inteligentes, entre outros.

A sua tecnologia Waspmote esta baseada num sistema de redes de sensores sem fios, que envia dados a qualquer plataforma na nuvem e esta desenhada para permitir aos utilizadores
que implementem facilmente redes de sensores sem fios escalaveis com custos minimos de manutengao.

Desta forma, a fase de recompilacao de dados consiste basicamente numa colecao de sensores e portas de links. Os sensores diferem no tipo e na quantidade de dados que sao capazes
de armazenar, nos intervalos de recolecao e nas suas fontes de alimentagao. A sua missao é recolher dados acerca de toda uma multiplicidade de parametros, pelo que podem utilizar-se
para uma grande variedade de tarefas como, por exemplo, optimizar o crescimento dos cultivos ou realizar estimativas sobre as condicdes meteoroldgicas. No geral, os tipos de dados
recolhidos incluem fatores como a chuva, a luminosidade, a temperatura e humidade do ar e do solo, a radiagao solar visivel, a velocidade e a diregdo do vento ou a pressao atmosférica,
entre outros.

Assim, as suas principais aplicagdes centram-se na agricultura de precisdo, os sistemas de rega e as estufas. Nesse sentido, no que diz respeito ao controlo dos niveis de humidade e
temperatura para prevenir o aparecimento de doencas e pragas, destacam-se os trés niveis de profundidade do sensor de humidade do solo, que sao (teis para reduzir o desperdicio de
agua perante a rega seletiva em zonas secas.

Também existem modelos que se aplicam para controlar e monitorizar os sistemas de rega, conseguindo medir uma dezena de parametros de qualidade da agua mais relevantes.




4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Adegas Legaris

Dispoem de quase 100 hectares de superficie total de vinhas repartidas em dois “pagos” situados nos municipios de Curiel de Duero e San Martin de Rubiales. Em Legaris trabalha-se de

forma sustentavel, aplicando técnicas que lhes permitem conhecer o estado das plantas e as suas necessidades de aplicar apenas os tratamentos estrltamente necessarios a partir das
novas tecnologias:

* RDI (Regulated Deficit Irrigation). Rega segundo as necessidades da planta. Cinco sensores em profundidades distintas que enviam dados para o computador a cada 15 minutos.

» Sistemas de conducao. Melhoria da iluminacao, producao controlada.

» Sistema anti-geadas. Rega por aspersao para as geadas de primavera.

* Viticultura de precisdo. Mapas por satélite.

» Estacdo meteoroldgica propria. Fornece dados de temperatura e humidade que ajudam a detetar o risco de surgimento de doencas como o mildio e o oidio. POSSIbIlIta areducao de ate
80% de aplicacdes quimicas na vinha.

* Coberturas vegetais. Diminuem a erosao, mantém a humidade, aumentam a permeabilidade. Melhora o ciclo de nutrientes da planta e mcorpora nutrientes depois da limpeza e
secagem do material vegetal cortado. Mantem a fauna autdctone.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Adegas Lahoz (l)

Outro caso de sucesso de grande importancia e implementado em Espanha por HEMAV tem como objetivo o controlo e aumento da producgéo para Adegas Lahoz, na regiao espanhola de
Ciudad Real, através da introdugao de drones nas suas vinhas.

Para isso, realiza-se um plano de rastreamento de trés voos: um primeiro voo na etapa da rebentagéo, outro antes da fase do inicio do amadurecimento e outro na de maturagao, assim
como um seguimento mensal com dados de satélite. Mediante um software especializado, é possivel introduzir um plano de assinante, analises foliares, condigdes climatoldgicas e indices
espectrais, além de dados radiométricos provenientes de tecnologia drone para a realizacao de relatérios. Os dados resultantes sao facilmente visualizados e geridos através de uma
plataforma app, dotada de um conjunto de recomendacoes geoposicionadas, para iOS e Android. e

A partir de toda a informacao registada mediante este plano, determinou-se que existia um potencial de melhoria consideravel o qual se repercutiria notavelmente num aumento da
producao.
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4. SOLUCOES INOVADORAS E CASOS DE SUCESSO

Adegas Lahoz (ll)

A nivel corretivo, o sistema determinou que a melhoria das videiras devia ter origem de um ajuste da fertilizacao mais do que da rega.
Além disso, observou-se uma falta de Nitrogénio foliar na maioria dos sectores e um excesso generalizado de rega, alertando para uma possivel presenca de praga.

Da mesma forma, a andlise integral de HEMAV é capaz de discriminar cada tratamento de forma isolada. Mediante a sua aplicacao, obsewou-sé uma clara evolugao positiva tanto na
gestao dos recursos como na produtividade de cada uma das parcelas tratadas, podendo resumir nos seguintes pontos os objetivos mais importantes que se alcancaram:

+ Digitalizacdo de um 10% das culturas, tendo sido possivel aplicar adequadamente as correcgdes derivadas a partir da mesma.
* Poupanca média em toda a campanha de 7% em fertilizante e de 11,4% na irrigagao. : : y -
* Aumento da colheita em 1.000 Kg/ha superior a esperada.

+ Estimativa final com uma precisao de 97% na maturacao e de 94% no inicio do amadurecimento, quando o desvio da adega era na ordem dos 12%. B

" T

. 4
Dosificagao de rega. Produz-se uma poupanca de 9.13%, contando a corre¢éo
‘de zonas com necessidade de aumentar a dosificagao hi(arica.

Recomendacao de assinatura a dois meses.
Observa-se uma melhoria consideravel em todos os sectores.
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5. CONCLUSOES

0 conceito Smart Agro esta a alargar-se rapidamente. A instalacdo massiva de sensores e 0 compromisso para impulsionar a sua expansao constituem uma grande oportunidade para
desenvolver uma agricultura de precisdo modema e inteligente, caracterizada por um alto grau de eficiéncia em areas de uma maior sustentabilidade.

Disciplinas de andlise e processamento de dados como Big Data, Data Mining ou Machine Learning estdo a ampliar o alcance e a organizagao da agricultura através do seu uso,
optimizando cada um dos processos existentes em toda a cadeia agricola. O seu registo e classificagdo podem realizar-se mediante uma ampla variedade de sistemas de geolocalizagao,
sensores, drones ou satélites, proporcionando todo o tipo de informagao acerca dos principais processos agricolas e criando uma capacidade e sintese dos dados com um plano de
tomada de decisdes que antes ndo era possivel.

A adocao destas novas tecnologias e metodologias de informacao constitui, portanto, uma solugao essencial para a racionalizagao do sistema de produgao agricola moderno que, em
resumo, jd demonstrou alcangar os seguintes objetivos basicos mediante a sua implementagao:

* Optimizar a quantidade de fertilizantes ou corretivos aplicados nos solos e cultivos.

» Estabelecer a magnitude da correlagao da variabilidade espacial e/ou temporal entre os fatores associados ao solo e o desenvolvimento das culturas.

» Determinar a disponibilidade e presenca de diferentes elementos como nutrientes, matéria organica, agua, pragas, ervas daninhas... assim como o valor de diferentes parametros
fisicos como a temperatura, acidez, textura e reflectancia, entre outros.

* Reduzir os custos de producao e a poluicdo ambiental.

* Melhorar a qualidade das colheitas.

As perspetivas de futuro derivadas desta nova revolugao apontam a que o seu impulso sobre 0
sector agricola tera uma importancia vital num futuro proximo, favorecendo a consecucao de
novas solucoes e de uma situacao de estabilidade perante os complexos desafios que se
apresentam e ao estabelecimento de um novo cenario de transformacéo a nivel global.
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