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Objetivo

Apresentar conceitos, tecnologias e aplicacdes da
Agricultura Digital em biossistemas, mais especificamente
abordando a interface entre tecnologias digitais e aspectos

da agrometeorologia
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Conteudo

* Definicao do problema: Agrometeorologia e risco na producao agricola
* Conceitos de Agricultura Digital

* Infraestrutura tecnologica: l1oT, computacao em nuvem, big data

* Tecnologias de monitoramento e coleta de dados

* Técnicas de tratamento e analise de dados: Conceitos basico da ciéncia de
dados e aprendizado de maquina

* Aplicacao: Predicao de produtividade e tomada de decisao
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Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola
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Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola
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Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola

Variabilidade na demanda e oferta de nutrientes

Demanda = Oferta

Disponivel

Potencial .
no sistema

produtivo

Fertilizante
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Recomendacao de nutrientes via balanco de massas

Produtividade Potencial= 4.000 kg/ha ?

e Concentracao de N no produto final =2 % ?

Demanda total por N = 4.000 x 2% = 80 kg/ha

N disponivel no solo = 30 kg/ha ?

Necessidade de fertilizante = 80 — 30 =50 kg/ha

 Eficiéncia da fertilizacao (perdas) = 50 % ?

* Dose de recomendacdao de N =50/0,5 =100 kg/ha
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Recomendacao de nutrientes via balanco de massas

Cenario 1 - Ano de produtividade média
Prod 4 t/ha; 100 kg N/ha (220 kg ureia)
Lucro Parcial: RS 4.300 — RS 330 = RS 3.970

* RS 65,00 sc trigo RS 1.500,00 t/ureia (45% N)

Cenario 2

Ano de produtividade baixa com aplicacao de N em excesso
Prod 3 t/ha; 60 kg N/ha (130 kg ureia)

Lucro Parcial: RS 3.250 — RS 195 = RS 3.055

Se utilizado 100 kg N/ha

Lucro Parcial: RS 3.250 — RS 330 = RS 2.920
RS 135 / ha de perda

RS 135.000 / 1.000 ha de perda

Cenario 3

Ano de produtividade alta com aplicacao de N insuficiente
Prod 5 t/ha; 140 kg N/ha (310 kg ureia)

Lucro Parcial: RS 5.400 — RS 450 = RS 4.950

Se utilizado 100 kg N/ha

Lucro Parcial: RS 4.300 — RS 330 = RS 3.970
RS 980 / ha de perda

RS 980.000 / 1.000 ha de perda




Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola

As condicdes climaticas interagem com todos os elementos de um sistema
de producao agricola
Influéncia na

 producdo potencial

* disponibilidade hidrica

* disponibilizacao de nutrientes

* ocorréncia e disseminacao de pragas e doencas

* entre outros
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Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola

y=f(x, X, X3 ...)

Input (x) Output (y)
Mao de obra Servico

Energia

I \ Subprodutos
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Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola

Entradas e disturbios externos (z)

Clima
Pragas deterministico

y = f (X]_I XZI X3) XXy Zl; 22, 23,...)

estocastico

Py = f (X1, Xy X3, ) | (2)

Insumos
Mao de obra = e

" Produto

Energia - G

Perdas ey —
By
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Gestao de Riscos!

Tendo em vista a aversdo do produtor ao risco, e sua tendéncia a aplicar a mais

do que o necessario, precisamos de tecnologia para fazer com que o produtor

possa reduzir a aplicacdo sem aumentar os riscos!

Cenario 2

Ano de produtividade baixa com aplicacao de N em excesso
Prod 3 t/ha; 60 kg N/ha (130 kg ureia)

Lucro Parcial: RS 3.250 — RS 195 = RS 3.055

Se utilizado 100 kg N/ha

Lucro Parcial: RS 3.250 — RS 330 = RS 2.920
RS 135 / ha de perda

RS 135.000 / 1.000 ha de perda

Cenario 3

Ano de produtividade alta com aplicacao de N insuficiente
Prod 5 t/ha; 140 kg N/ha (310 kg ureia)

Lucro Parcial: RS 5.400 — RS 450 = RS 4.950

Se utilizado 100 kg N/ha

Lucro Parcial: RS 4.300 — RS 330 = RS 3.970
RS 980 / ha de perda

RS 980.000 / 1.000 ha de perda




Agricultura de

Agricultura 4.0

Precisao

Agricultura Inteligente

Agricultura Digital

Agricultura de
Decisao

Smart Agriculture
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Definicoes e linha do tempo

Agricultura de
Precisao

Agricultura 4.0

Agricultura Inteligente
(de decisao)

1980

1990

2000

2010 2020

Agricultura Digital
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METERS

Agricultura de Precisao

v

1980 1990 2000 2010 2020

Trata-se de um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de retorno
econdmico e a reducao do impacto ao ambiente

v’ Primeiros mapas de produtividade no final da década de 80. v Mercado de produtos e servigos estabelecido a partir dos anos 2000.
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Agricultura de Precisao

1980 1990 2000 2010 2020

v

Trata-se de um conjunto de ferramentas e tecnologias aplicadas para permitir um sistema de gerenciamento
agricola baseado na variabilidade espacial e temporal da unidade produtiva e visa ao aumento de retorno
econdmico e a reducao do impacto ao ambiente
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Agricultura Digital

v

1980 1990 2000 2010 2020

Amplo uso de tecnologias digitais, como tecnologias da informacao, automacao e
robotica, internet das coisas, entre outras, nas diversas etapas da cadeia
agropecuaria, inclusive no ambito da AP.

Agricultura + TIC

Food Drink

INTERNATIONAL

NPD PRODUCTION PACKAGING SUPPLY CHAIN RETAIL & FOOD SERVICE HEALTH & SAFETY LAUNCHES EVENTS v Q

Yara & IBM using digital to ‘transform’ future of farming
m SUPPLY CHAIN

Updated:
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Agricultura Inteligente

1980 1990

Inteligéncia artificial na agricultura

2000

2010

2020

v

“Al is a continuous exploration approach that studies how to make a computer or any other machine

to think and solve problems the same way human beings do (Pathan et al., 2020).”

photo: agriculturepost.com

Agricultura + IA

A ‘ﬁ);l.'*
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Definicoes

Agricultura Digital



Definicoes

Precision / Digital technologies

r I
Infrastructure (software and services)
Global Navigation Satellite Systems Geographic Information Systems Decision Support Tools
Modelling Tools Cloud Storage and Computing Etc.
Monitoring Decision Intervention
4 N\ I
On board harvest monitors
(vield and produce quality monitors) Management strategy Variable rate controllers
Plant sensors
(proximal multiband reflectance Inputrate
sensors, remote sensing imagery, etc.) GNSS guidance systems
Soil sensors Input timing
(electromagnetic conductivity, gamma
radiometric, penetrometers, moisture Section control
probes, etc.) Input source
Weather stations
fre. Etc. Etc.
- / J
. J

Romanelli, Colago & Veiga (2024)
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Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

Future Generation Computer Systems 29 (2013) 1645-1660

_ } } _ _ . Rommee—oes
. . Contents lists available at SciVerse ScienceDirect
Evolution of the internet
Future Generation Computer Systems
journal homepage: www.elsevier.com/locate/fges = —_—

* webl (1990’): static webpages;

e web?2 (20005 and 20105) social Internet of Things (IoT): A vision, architectural elements, and future directions

Jayavardhana Gubbi?, Rajkumar Buyya™*, Slaven Marusic?, Marimuthu Palaniswami®

n etWO rki n g We b ( u Se r_ge n e rated 3 Department of Hectrical and Hectronic Engineering. The University of Melbourne, Vic - 2000, Australia

® Deparrment of Computing and Information Systems, The University of Melbowrng, Vic - 3010, Australia
)

HIGHLIGHTS

« Presents vision and motivations for Internet of Things (loT).

PY b 3 d | 1 H b H H Application demains in the loT with a new approach in defining them.
we > ece ntra Izatlon u Iq u Itous : Cloud-centric 1oT realization and challenges.
. « Open challenges and future trends in Cloud Centric Internet of Things.
computing web

ARTICLE INFO ABSTRACT
Article history: Ubiquitous sensing enabled by Wireless Sensor Network (WSN) technologies cuts across many areas of
/ " . Received 8 July 2012 modern day living. This offers the ability to measure, infer and understand environmental indicators, from
E m e tec ] O Ogy | nto t e FECS""EG 'E rE;'I']s]Efj form delicate ecologies and natural resources to urban environments. The proliferation of these devices in a
22 December 2012 communicating-actuating network creates the Internet of Things (loT), wherein sensors and actuators

Accepted 30 2013 . . . P .
cepred 30 January blend seamlessly with the environment around us, and the information is shared across platforms in order

. ) - . P
b a C kg ro u n d Of eve ryd ay I |fe Available online 24 February 2013 to develop a common operating picture {COP). Fueled by the recent adaptation of a variety of enabling

Kevwords: wireless technologies such as RFID tags and embedded sensor and actuator nodes, the loT has stepped out
Internet c;r'l'hjngs of its infancy and is the next revolutionary technology in transforming the Intérnet into a fully integrated
Future Internet. As we move from www (static pages web) to web2 (social networking web) to web3

« . ” Shiqui -
\/ M a ke te C h n O I Ogy d | S a p p e a r Eﬂ'ﬂﬁfﬂr”nspﬁ?é;g (ubiquitous computing web), the need for data-on-demand using sophisticated intuitive queries increases

Wireless sensor networks significantly. This paper presents a Cloud centric vision for worldwide implementation of Internet of
RFD Things. The key enabling technologies and application domains that are likely to drive IoT research in the
Smart environments near future are discussed. A Cloud implementation using Aneka, which is based on interaction of private

and public Clouds is presented. We conclude our loT vision by expanding on the need for convergence of
WSN, the Internet and distributed computing directed at technological research community.
@ 2013 Elsevier BV. All rights reserved.
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Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

oozs 1OT ANALYTICS Insights that empower you to understand loT markets

Total number of device connections (incl. Non-loT)
20.0Bn in 2019- expected to grow 13% to 41.2Bn in 2025

Data as of Nov 2020

Number of global active Connections (installed base) in Bn
45+

40+
354
304
254
204
154

104

I__.:Non-IoT

Mot

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020E 2021E 2022E 2023E 2024E 2025E

= Compound Annual Growth Rate (CAGR)

Note: Non-loT includes all mobile phones, tablets, PCs, laptops, and fixed line phones. IoT includes all consumer and B2B devices connected — see loT break-down
for further details

Source(s): loT Analytics - Cellular loT & LPWA Connectivity Market Tracker 2010-25

*1n 2011 the number of interconnected devices on 5) o ENGENHARIA DE
the planet overtake the actual number of people. lr- - BIOSSISTEMAS
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Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

Wireless Sensor Network (WSN)
Rede de Sensores Sem Fio

Satellite

J. Xu, B. Gu and G. Tian
Artificial Intelligence in
Agriculture 6 (2022) 10-22

Plant




Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

—— — — —
——
—
—

Real-Time Access
~

\ b i, (7
X ‘ \.
\ Cloud
\ Monitoring |
\ I Aneka Resource System :
- 3 Cloud Allocator I
| | Application
' | Platform
e Secur% e ’l I
&) rofiles
*f Cloud / :
' Storage - I
e o loT Cloud . Resource
. Web Portal ° | Q e Provisioning a | .
. . |
AT r——— I
= e e |
Visualization = /
Internet Senice : Database Task il
Sensors Sehsiuler Virtual Instance )
Gateways 9 Cloud Computing
- . Infrastructure }
’/T/“ Response I — - ==Runs In Backgrountd=— —
it ——Runs In Sequence——»

SLA: User QoS Requirements
.. - Max data analysis process time (5 min/process)
« +f - Max cost (S$5/analysis job)

—

A model of end-to-end interaction between various stakeholders in Cloud centric lIoT framework
(Gubbi et al., 2013).



Infraestrutura tecnologica — 10T, Computacao em nuvem, Big Data

Volume

Valor

_ Veracidade
Velocidade Big Data

Variabilidade Variedade
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Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

Internet

Sensors Gateways

Volume

Cloud
Infr

— — —Runs In Background— — #=

———Runs In Sequence —

...........

_ Veracidade
Velocidade Big Data

Variabilidade Variedade




Definicoes

Precision / Digital technologies

r I
Infrastructure (software and services)
Global Navigation Satellite Systems Geographic Information Systems Decision Support Tools
Modelling Tools Cloud Storage and Computing Etc.
Monitoring Decision Intervention
4 N\ I
On board harvest monitors
(vield and produce quality monitors) Management strategy Variable rate controllers
Plant sensors
(proximal multiband reflectance Inputrate
sensors, remote sensing imagery, etc.) GNSS guidance systems
Soil sensors Input timing
(electromagnetic conductivity, gamma
radiometric, penetrometers, moisture Section control
probes, etc.) Input source
Weather stations
fre. Etc. Etc.
- / J
. J

Romanelli, Colago & Veiga (2024)
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Agrometeorologia e o Tecnologias Digitais
risco agricola

Ferramentas de monitoramento

Ferramentas de

: = | predigcéo

; .g. -1-* ‘ (produtividade)
-

Produtividade (t/ha)
& o
—

HIH

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
= O ©

:::::::

mmmmm

Acdo de manejo

Jooleroo_Centre_




Tecnologias de Monitoramento

Formas de classificacao de sensores
* Alvo: planta, solo, produto, ambiente
* Principio de Funcionamento: 6timo, mecanico, eletromagnético, etc...

 Distancia do alvo: proximal, remoto, in-situ (contato direto).

TS
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Tecnologias de Monitoramento Monitor de produtividade

Célula de
carga

Placa de
— impacto

GNSS (GPS)

j
CX
<

ULLLLR LR AR RY
<+
os 3

\
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Tecnologias de Monitoramento Monitor de produtividade

® 7.8-8t/ha
® >8t/ha

M <7.3t/ha

M 7.3-7.5t/ha
7.5-7.8t/ha

W 7.8-8t/ha

W >8t/ha




Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio
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Tecnologias de Monitoramento

Espectro eletromagnético

-€

Increasing energy

Sensores de vegetacgdo

{IIVAVAVAVAVAVA VAN

Increasing wavelength B
0.0001 nm 0.01 nm 100nm 1000 nm 0.01 cm 1 em 1 m 100 m
| | 1 1 1 I
Gammo rays Xrays Ultra- Infrared Radio woves
violel
Radar TV M AM

400 nm

500 nm

) ///,V;;lelight\

e
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BIOSSISTEMAS

CSP-EsalQ



Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

interacdo de luz com a vegetacao

Incident Electromagnetic Radiation
L L]

Sun light
r" Visible Infrared
\
- : k
OO Green Light < ‘\ Infrared
% (Reflected) \ (Reflected)
% ‘ !
A I

Upper
Epidermis

Palisade
Layer

Blue and Red Light
(Absorbed for {

Photosynthesis) Mesophyil

Cells
Air
Spaces

<“——— Lower

Epidermis

Transmission

Green Light Infrared
(Transmitted) (Transmitted)

UL S
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Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

assinatura espectral

Visible Near Infrared ,
80 |:eaf pigmerlvts§< Cell Structure P Leaf Biochemicals, Proteins, Lignin, Cellulose
! Water Content
70
9
< 60 |Chlorophyll; |
o Absorption | Water absorption
o : : /
S 50 |
g 4 "‘
® High Reflectance | |
x 40 of Vegetation in NIR
30
i «—— Red Edge
20
reen
red
0 P

0.4 0.6 :0.8 1 1.2E 1.4 1.6 1.8 2 22 2.4 J— ENGENHARIA DE
Wavelength (um) 1‘5);1. BIOSSISTEMAS
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Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

assinatura espectral

Blue Groen Red Red Edge Near-Infrared
o 0% = ! D Y ;
< Healthy Plant NDVI
g 40% '. (normalized difference
% Stressed Plant vegetation index)
30% ‘
- (NIR — Red)
c NDVI =
o 20% r——| (NIR + Red)
™
oa 10°/° T-_
=
0%

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900
Wavelength (nm)

e— \/isible Light ma—) mmm— Non-Visible Light mmm)
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Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

A Acumulo de N e Valor do sensor’

O que estamos monitorando afinal?
Biomassa fotossinteticamente ativa

%
G
£
o]
_ &
Biomassa o
g |
c
I
o
3
2
Outros L
stresses £
o
Manejo Manejo R

nutriciona | ﬁtossa N Ité rio Concentracao de clorofila nas plantas



Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

sensoriamento proximal sensoriamento remoto

NDVI

RGB




Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

24 May 2019 34 July 2019 13% July 2019

NDVI
-0
B o4-045
[ o45-05
[ Jos-o0s5

% [ loss-06

‘-?‘ HCPSL I 0s-065
S B os5-07

https://hcpsl.com/farm- |l 0.7 -1
management/precision-
agriculture/

18" July 2019 12 August 2019



Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

NDVI

B <= 0308
0.308 - 0.371
0.371 - 0.525
0.525 - 0.666
B > 0666
UL S
CSP-EsalQ




Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegetacio

Produtividade (t/ha)

B <= 0493
0.493 - 0.819
0.819 - 1.14
1.14 = 147

B147-18

BWis-212

| BYAV

NDVI

B <=0308
0.308 - 0.371
0.371 - 0.525
0.525 - 0.666

B 0666

O BES

CSP-EsalQ



Tecnologias de Monitoramento Estacio Meteorolégica

Estacdo de campo

Sensor de Pluviometria

Sensor de Pressao
atmosférica,
Temperatura

e Umidade do ar

Sensores de Direcao e
Velocidade do vento

Posto meteorologico ESALQ

Placa solar

Datalogger

- ENGENHARIA DE
1‘5) ~ BIOSSISTEMAS

l- CSP-EsalQ




Tecnologias de Monitoramento Estagdo Meteorolégica

+ rede de sensores de umidade do solo

wr zonal
zona 2

zona 3
i% sensor de umidade do solo

& 3§




Tecnologias de Monitoramento Estagdo Meteorolégica

+ rede de sensores de umidade do solo

branson-1
INSON-2 3¢

Sl

—— ENGENHARIA DE
1‘);1. BIOSSISTEMAS

CSP-EsalQ



Tecnologias de Monitoramento
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Tecnologias de Monitoramento Estagdo Meteorolégica

+ rede de sensores de umidade do solo

Current Conditions 17 Almanac
Outside Temperature 91.4°F Sunrise: 06:44:48 AM
Wind Chill 91.4% Sunset: 08:00:37 PM
First quarter
Heat Ind 101.9°F .
eat Index 1 Moon Phase: (34% full)
Dewpoint 74.5°%
Humidity 58%
Barometer 29.880inHg
Graphs
Barometer Trend (3 Hours) -0.037 inHg
Wind 2 mph NW (3159 Soll moisture: Tango house
Rain Rate 0.00 in/h 26
24-
Inside Temperature 78.9°F
22-
uv 4 =,
&
ET 0.00in ; 18-
Solar Radiation 234 W/m® g o
3 14-
el [ 5
210
L, Since Midnight &
6.
High Temperature 93.3°F 01:04:30 PM 4-
| i | ) i ' | ’ g I > p |
Low Temperature 719°F 04:01:03 AM
1 e qu® - an® w qu® w au® w au® » \1 o \ o™ \1 o
High Heat Index 102.9°F 01:36:46 PM o2 wP w® wd n® W o o o5
Low Wind Chill 719°F 04:01:03AM ==0-6" depth —Field capacity ~ —50% depletion
jee 18" depth Perm. wilting point — 25% depletion
High Dewpoint 74.8°F 01:38:44 PM

CSP-EsalQ

T pRS



Tecnologias de Monitoramento Estagdio Meteoroldgica

+ rede de sensores de umidade do solo

Demand Supply

Available in
the system

Yield

potential

Branson Farms



Infraestrutura tecnologica — loT, Cloud Computing, Big Data

Internet

Sensors Gateways

Volume

Cloud
Infr

— — —Runs In Background— — #=

———Runs In Sequence —

...........

_ Veracidade
Velocidade Big Data

Variabilidade Variedade
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* Técnicas de tratamento e analise de dados: Conceitos basico da ciéncia de
dados e aprendizado de maquina

* Aplicacao: Predicao de produtividade e tomada de decisao

— & ENGENHARIA DE
—ul );1' BIOSSISTEMAS

CSP-EsalQ



Recapitulando

Desafio - Agrometeorologia e o risco agricola

Variagbes geogrdficas e climdticas e suas consequéncias na produ¢do agricola

Produtividade (t/ha)

o 2 5 o o0 g‘. 2 o & S 9‘ o oo g g o 2 '_:
RREARRRRIAIRARERANARAR
| z' lx:l g! 1 Sl ;' ;'TI gl '!I gl g| | sl :A g| h‘ U El gl 8!
FREIEERREER AR ENE | Desafio-A o - ‘ol
2 FgeT gTitgeati gv iy esario - Agrometeorologla e 0 risco agricola
e 3 e e e
T gl EAGENHAAIA DE H H 3
AT B : : :

Variabilidade no demanda e oferta de nutrientes

Demanda = Oferta

Disponivel
no sistema

Potencial
produtivo

+

Fertilizante




ecapitulando

Definicdes

Agricultura Digital

Agricultura de

precisdo Agricultura

inteligente

Definicoes

Pri

Fa

ision f Digital tech i

Globa! Movigation Sateiite Syshems

Infrastructure [software and services)

Geographic Informetion Spstems

Decizion Support Toals

Muodeiting Tools Closu! Stargge ond Campuring Etr
Muonitaoring Declsion Intervention
™ B )
i hoprd horsest monifors I
{iald v procuce quality monitors) anagement strategy Variable rate controllers
Alant sensors
(Eraximal muitibond reffecnance Input rate
SENSOFS, FEMOre sEnsing imagens i) GNSE guidence systems
Sl svriars frput tirming
[elirctrama, canduchfadly, gamma
radiameltic, peneirometers, maishore Section cantrol
protay, atc) Input source
Weather stations
o . Et. Etc.
— A A

Bomanelli, Colags & Veigs (B3]
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Recapitulando

Infraestrutura tecnologica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

Wireless Sensor Network (WSN)
Rede de Sensores Sem Fio

!
- =

= i
- - ) N B

v

It /

). Xu, 8, Guand G. Tian
Artifickal Intelligence m
Agriculture 6 (2022) 10-4

Infraestrutura tecnoldgica — loT, Computacao em nuvem, Big Data

Volume
Valor
. Veracidade
Velocidade Big Data
Variabilidade Variedade

EMDERHERIR DE

~a - mitSStils




Recapitulando

Tecnologias de Monitoramento Sensores de vegeta¢do

Tecnologias de Monitoramento Monitor de produtividade

oy
DU BTt

Demand I Supply

Yield Available in
potential the system
+

Tecnologias de Monitoramento Estagdo Meteorolégica
- +rede de sensores de umidade do solo

T oS

)




Ciéncia de Dados — Introducao

Ciéncia de dados (em inglés: data science) é uma area interdisciplinar voltada
para o estudo e a analise de dados, estruturados ou nao, que visa a extracao de

conhecimento ou insights para possiveis tomadas de decisao; semelhante a
mineracao de dados.

Aprendizado
Ciéncia da de Maquina Matematica
Computacao e Estatistica
Ciéncia
de Dados

Engenharia Analise de
de Software Dados

Competéncias no dominio
da gestao de projetos
= S "“) ENGENHARIA DE
~abJ . BlOSSISTEMAS

F. A. Rodriguez CSP-EsalQ



Ciéncia de Dados — Introducao

* Aprendizado de maquina (machine learning) € um campo da ciéncia de dados que
se concentra no desenvolvimento de algoritmos e técnicas que permitem aos

computadores aprender padroes nos dados e fazer previsdes ou tomar decisoes
com base nesses padroes.

* |sso é feito através do treinamento do modelo com exemplos de entrada e saida,

permitindo que o algoritmo generalize e faca previsoes precisas sobre novos dados
nao vistos anteriormente.

 Oaprendizado de maquina é amplamente utilizado em uma variedade de areas,
incluindo reconhecimento de padrodes, processamento de linguagem natural, visao
computacional, medicina, financas e muitos outros dominios.

— ENGENHARIA DE
KU BIOSSISTENAS
F. A. Rodriguez CSP-EsalQ



Tipos de dados e preparacao dos dados
dados estruturados

Bairro Mercado em raio de | Preco (RS) N andares Valor IPTU
banhelros 1km

2 1 Pauliceia 500.000
80 2 1 Independéncia Sim 350.000
276 3 2 Alto Nao 620.000
400 4 4 Jd Elite Sim 940.000
59 1 1 Alto Nao 270.000
150 2 2 Sao Dimas Nao 450.000
240 3 3 Sao Judas Sim 550.000

dados ndo estruturados




Tipos de dados e preparacao dos dados

Bairro Mercado em raio de | Preco (RS) | Andares IPTU
banhelros 1km

2.100
8.200
4.200
5.100
1.300
2.450
2.450
3.600

0 N OO U1 A W N =

80

276
400
59

150
150
240

W N NN P B W NN

A N N N N

1 Pauliceia

1 Independéncia
2 Alto

4 Jd Elite

1 Alto

NA Sao Dimas

NA Sao Dimas

7 Sao Judas

Remocao de dados faltantes

Sim

Nao

NA
Nao
Nao

Sim

Remocao de dados duplicados

Remocao de dados redundantes

Remocao de outliers

Normalizacao e transformacoes

500.000
350.000
620.000
940.000
270.000
450.000
450.000
550.000

N B R R NN R R

i)

ENGENHARIA DE
LBIUSSISTEMAS

CSP-EsalQ



Um exemplo simples de aprendizado de maquina — Regressao Linear

treinamento

teste

A

150
80

276
400
59

150
240
330
210

370

500.000
350.000
620.000
940.000
270.000
450.000
550.000
700.000
450.000
780.000

Preco RS

erro quadratico médio
(MSE, mean squared error)

A 4

Area m2

treinar esse modelo significa
encontrar os valore dea e b
de forma a minimizar o MSE

@ dados de treinamento
© dados de teste




Tarefas de Aprendizado (Machine Learning)

Aprendizado de

maquina

Supervisionado Nao Supervisionado

1 l l

( Regressao ) ( Classificacao ) (Agrupamento)

— ENGENHARIA DE
—aKE " BiOSSISTES

CSP-EsalQ




Aplicacoes

classificacao de imagens

classificacdo de textos

FAKE NEWS

F. A. Rodriguez

Predicted Price(1000%)

50 A

20 1

10 A

diagndsticos de doencas

=

¢

Data Mining

predicoes

ActualPrice Vs PredictedPrice (BOSTON Housing Dataset)

produtos bancarios

srvetyey tr vl |

e U :Jd"-}ub_?’?

A (S 4
e - i -',-\)

b e

identificar agrupamentos

Clustering
Cluster1
oXe} o © o0
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Tipos de aprendizado de maquina

Aprendizado Supervisionado — exemplos com rotulo (com o resultado)

Gato

Cachorro

—— ENGENHARIA DE
%‘ﬁ); -~ BIOSSISTEMAS

F. A. Rodriguez . CSP-EsalQ



Tipos de aprendizado de maquina

Aprendizado Supervisionado — exemplos com rétulo (com o resultado)

150
80

276
400
59

150
240

w N P bR W NN

500.000
350.000
620.000
940.000
270.000
450.000
550.000

Preco RS

»

Area m?2

- : ENGENHARIA DE
1‘»1. BIOSSISTEMAS
CSP-EsalQ



Tipos de aprendizado de maquina

Aprendizado nao supervisionado — exemplos sem rdtulo (sem o resultado)




Tipos de aprendizado de maquina

Aprendizado nao supervisionado — exemplos sem rdtulo (sem o resultado)

150
80

276
400
59

150
240

Numero de quartos

w N PP W NN

Area m2

- : ENGENHARIA DE
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CSP-EsalQ



Tipos de tarefas de aprendizado de maquina

( Regressao ) ( Classificacao ) (Agrupamento)

Source: A. Carvalho

Regressao: predizer altura do animal com base em dados de peso.
Classificacao: predizer que tipo de animal (gato ou cachorro) com
base em dados de peso e altura.

O gato 0.43 6,60 Cachorro Agrupamento: Agrupar individuos semelhantes com base em dados

O cachorro ¢ 16,20 Cachorro de peso e altura .

y : altura
X : peso 0.34 3,00 Gato



Alguns Modelos de Aprendizado Supervisionado

Arvores de Deciséo

classificagdo regress@o

Vou para praia?

x1 <245

Nao vou para

praia 31.6333 19.2778 14.3077

treinar esse modelo significa
encontrar as perguntas e
valores de cada chave de
forma a minimizar o MSE

N3o vou para Vou para 27.1389 22.4091
praial praia!




Alguns Modelos de Aprendizado Supervisionado

Arvores de Deciséo

>66.4 46°19'00.00W 46°1200.00W 46°05'00.00'W

Mean_b7 LR R g W “y g

<=1357 135.7 o — - 8

o ~N

4 ¥

g - ~N
Mode_b7 Made_b4 Mean b5 L

<=59,0 59,0 <=161,0 >1681.0 <=179,6 >179.8
8
T s g
Mean_b4| <__Pastagem Mode b2 Mode b3 Mode_b5 2
<=153,0 >195,0 <=195,0 ‘3,;1“ ;

21°28'00.00°S

I et Ny

364000 371000 378000 385000 392000 399000

Legenda:

Bl Agua

Bl Mata

Bl Café

1 Cana-de-agucar
Pastagem

B Solo exposto

5Km
C—

Gomes et al. (2015)



Alguns Modelos de Aprendizado Supervisionado

Redes Neurais Artificias
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Alguns Modelos de Aprendizado Supervisionado

StatQuest (Youtube Chanel)

e

!

M & D

Il ® §

G)

B

Watch later

Home Videos Shorts Live Podcasts Playlists Community Store

p-values: What they The Matrix Math Behind  Bootstrapping... Clustering with
Transformer Neural DBSCAN... Jo

VS @@@@ Networks-oo Q KT %% : Y v = ... >
T )= - -8o-=f—cee— .
...and how to ' |

e l | 2 -
interpret thergiy ...One Step at a Tim&® ...Main Ideasity ...Clearly E

p-values: What they are and how 1o interpret them E The matrix math behind transformer neural : Bootstrapping Main ideas™ : Clustering with DBSCAN, Clearty £
networks, one step at a time'™

StatQuest P Piayal

PCA... R R . e N i | U Mam; " % Fundamentsn..
o S Probability is not Ideas.. L P -“.>
Step-by-SteRll i ExoiainedD OO 3 g - i +i=—e@m inonly5 mu:m m“m
StatQuest: Principal : StatQuest Logistic : Probability is not Likelihood. : Maximum Likelihood, clearly : StatQuest PCAmainideasin : Machine Leaming :
Component Analysis (PCA).- Regression Find out why™ explained™! only S minutes™ Fundamentals: Bias and_
th Josh Starmer @ 5‘5';.&:” h Josh Stamer @ StatQuest with Josn Starmer @ L‘_a';_—::" ™ Josh Stamer @ Z'ls"_.—::' with Josh Starmer @ Z‘_’:';.—.;" "_‘:5' Stamer @
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Estudo de Caso — Predicao da Produtividade
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Estudo de Caso — Predicao da Produtividade

Grain yield
5 - .

354146515762t/

Crop reflectance

058062064067069072

; - . I3 Soil electrical conductivity

-1.9-1.1-0.3 0.4 normalizedvalue

Soil gamma radiation

| ] Western

~J Northern
0.5 0.0 0.5 1.0 normalizedvalue region

region

Strip trial

"""""""

Southern 0 Y

region @

TN RS

CSP-EsalQ



PIEET Tarlee - SA!

PIFET Woorak - VIC
PLUETT Kalannie - WA?
FIFEM Tarlee - SA!

PR Woorak - VIC
FIFER Kalannie - WA?
P1P10 Narrabri - NSW?
FIPIM Tarlee - SAL

P1PI Woorak - VIC?
FIPIIT Kalannie - WA?
P1E1 Booleroo Centre - SA?
FIFER Urania - SA?

PLER Wharminda - SA?
PIFER Tumby Bay - SAL
PIET Loxton - SA!

FIFIM Urania - SA!

P1P1T Booleroo Centre - SA?
FIPIIE Tumby Bay - SA?
P1P1 Loxton - SA!

»Jirk " Booleroo Centre - SA?

JiPkl - Loxton - SA?

Wheat
Wheat
Wheat
Wheat
Barley
Wheat
Wheat
Barley
Wheat
Wheat
Barley
Wheat
Wheat
Barley
Wheat
Barley
Barley
Wheat
Barley
Wheat
Barley

64
119
227
64
119
357
183
64
232
357
100
53
31
77
153
53
86
41
153
100
218

Estudo de Caso — Predicao da Produtividade

21 talhOes experimentais

Mais de 100 variaveis

Group  |Variable _______ |Source |

Historic yield (on-farm)

Field history

Field history Yield potential

Field history History yield (public)
Field history Historic crop indices
Vegetation indices

In-season crop sensing

Vegetation indices

Machine Vision features
Soil/ landscape Soil bulk density

Soil/ landscape Soil clay content

Soil/ landscape Soil pH

Soil/ landscape Gamma radiometry

Aspect, hill shade and
slope

ISR Evapotranspiration

Phase and Amplitude

IR Degree days

Rainfall

Soil/ landscape

Maximum temperature

Onboard yield
monitoring

Yield Gap
Australia — CSIRO
ABARES

Landsat 8

Crop Circle sensor

Sentinel 2

RGB camera
ASRIS
ASRIS
ASRIS

Radiometric Grid
of Australia

Digital Elevation
Model of Australia
MODIS

MODIS
BOM
BOM

BOM



Estudo de Caso — Predicao da Produtividade

Demonstracdo Google Colab

O * Modelo_Produtividade LEBO30é.ipynb 3%
-

Arquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execugdo Ferramentas Ajuda Todas as alteracoes foram salvas

B comentario 2, Compartilhar £

RAM
Disco

+ Codigo + Texto @& Colab Al
O X

Arquivos
A C B W

—
» [l sample_data

= [16] pandas as pd

numpy as np

matplotlib.pyplot as plt

math

statistics
sklearn.model selection import train_test split
sklearn.ensemble import RandomForestRegressor
sklearn.datasets import make regression
sklearn.metrics import r2_score
sklearn.metrics import mean_squared_error
sklearn.metrics import mean_absolute_error
sklearn.model_selection import GridSearchCV
statsmodels.graphics.tsaplots import plot acf,plot pacf

‘ dd_database.csv

= L T ¥ B VR B )
k

‘ decision_tree.png

= e
M = & W0 ea

fr
fr
fr
fr
.F._
.F._
.F._
fr

=
[¥8]

dados_original = pd.read csv{'dd database.csv')
dados_original.head()
state site site id year id pt X y crop hist avg yield em38 ... max_temp mean_ 18 max temp mean 11 max_temp mean
WA Kalannie Kalannie 2018 2018 1 518002.4 66127709 Wheat 3.260451 23.591806 16.871429 17.542856 15.826
WA Kalannie Kalannie 2018 2018 2 518011.7 6612753.2 Wheat 3.340085 22.385618 16.871429 17.542856 15.826
WA Kalannie Kalannie 2018 2018 518021.1 66127355 Wheat 3.377999 21.396420 16.871429 17 542856 15.626
3 WA Kalannie Kalannie 2018 2018 5180304 ©6612717.6 Wheat 3.420698 19.742523 16.871429 17.242856 15.628

4 WA Kalannie Kalannie_2018 2018 518039.7 66127001 Wheat 3483275 22402464 . 16.8671429 17.542856 15.828

5 rows x 128 columns




Tecnologia para auxi

Demand Supply

Yield Available in
potential the system
+

Branson Farms

i0 na tomada de decisao agricola

Produtividade Potencial= 4.000 kg/ha D@
Concentracao de N no produto final =2 % ?
Demanda total por N = 4.000 x 2% = 80 kg/ha

N disponivel no solo = 30 kg/ha ?

Necessidade de fertilizante = 80 — 30 =50 kg/ha
Eficiéncia da fertilizacdo (perdas) =50 % ?

Dose de N =50/0,5=100 kg/ha



Recapitulando

Ciéncia de Dados — Introducao

Ciéncia de dados (em inglés: data science) € uma area interdisciplinar voltada
para o estudo e a analise de dados, estruturados ou ndo, que visa a extragdo de
conhecimento ou insights para possiveis tomadas de decisdo; semelhante a

mineracao de dados.

Aprendizado
Cigncia da de Maguina Matematica
Computacan e Estatistica
Cigncia
de Dados

Engenbaria Andlise de
de Software Dados

Competéncias no deminio
da gestao de projetos

F A Rodrigusr

ENGENEARR DE

::']E,)f_ BIOSSISTEMAS

Tarefas de Aprendizado (Machine Learning)

( Regressdo )

( Classificacdo )

( Agrupamento )

00@®

A

O

>

/A

Source; A, Carvalo

yiotturs DI Regressao: predizer aitura do animalcom base em dados de peso.

X i peso 0.34 3,00
O gato 0.43 6,60
@ cacharre 4 7¢ 16,20

Gato
Cachorro

Cachorro

Clazssificagdo: predizer que tipo de animal (gate ou cacherro) com
base em dados de peso e altura,

Agrupamento: Agrupar individuossemelhantes com base em dados
de peso e altura.

Arvores de Decisdo

Gomes et al, {2015)

Alguns Modelos de Aprendizado Supervisionado

“ana-de-aglicar
tagem
B Solo cxposto

SKm
—3




Recapitulando

Estudo de Caso — Predicao da Produtividade

Demonstragdo Google Colab

.o Y Modelo_Produtividade LEBOG0S pynD

iy S
'\ | 1
—
Demand Supply

Tecnologia para auxilio na tomada de decisdo agricola

Produtividade Potencial= 4.000 kg/ha 7D6
Concentracao de N no produtofinal =2 % ?
Demanda total por N =4.000x 2% = 80 kg/ha

N disponivel no solo = 30 kg/ha ?

Necessidade de fertilizante = 80 —30 =50 kg/ha
Eficiéncia da fertilizacdo (perdas) = 50 % ?

Dosede N =50/0,5=100kg/ha
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