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Objetivos

« Abordar a agricultura de preciséo, conceituacéao, técnicas e tecnologias
envolvidas e a sua forte interacao com as operacoes mecanizadas

« Apontar os componentes e tecnologias ja disponiveis para as operacoes
mecanizadas
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O que é Agricultura de Precisao?

Praticar AP é gerenciar o sistema considerando que
as lavouras nao sao uniformes
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Soja

Produtividade (kg/ha)

¢ 100 - 4100
4100 - 4500
4500 - 4300
4300 - 5300

¢ 5300 -7200
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Milho (kg ha)

. 76-1430
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Uma definicao simples:

AP é gerenciar o sistema de producao considerando
a variabilidade espacial e temporal das lavouras...

...e tirar proveito (econdmico, ambiental) dessas
desuniformidades...

...sempre gue elas forem relevantes.
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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.

Comisséo Brasileira de Agricultura de Preciséo, Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (2013)

E uma estratégia de gestdo que reline, processa e analisa dados temporais, individuais e
espaciais e os combina com outras informacOes 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 producéo agropecuaria.

Versao compacta:
E uma estratégia de gestdo que considera a variabilidade temporal e espacial para
melhorar a sustentabilidade da producéo agricola.

ISPA - International Society of Precision Agriculture (2019)
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AP e as suas principais vertentes

« Variabilidade espacial

* |nvestigacao e mapeamento (amostragens, sensores e SIG)
= (Gestao (uso de insumos localizados e em taxas variaveis)
= Estratégias para intensificar a producao

« Tecnologias

= Associadas as maquinas: sistemas de direcao automatica, telemetria, controle de
trafego, automacbes como o controle automatico de secdes e tantas outras
» Plataformas digitais, aplicativos, etc...
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Tamanho do mercado de AP no Brasil

Cultura Estado Hectares Plantados (Ha Ha
Bani 1913 533 (Ha) Cultura Taxa de Adocao AP  Areas de Uso AP
ahia 13, (%) (Ha)
Goias 3,557,430
Maranhao 862,588 SOJA 34% 12,519,355
Mato Grosso 9,700,908
Mato Grosso do Sul 2,961,289 Total Soia CANA 14% 779,424
SOJA Minas Gerais 2,179,283 36 341 0122
Parana 5,051,217 ’ ’ ALGODAO 66% 586,468
Piaui 847,545
Rio Grande do Sul 6,760,861 Total Geral 33% 14,185,247
Sao Paulo 1,260,790
Tocantins 1,245,578 )
Parametros adotados:
CANA Goias 972,350 Total Cana o )
Sio Paulo 4,71 6,060 5,428,41 0 + Valores incluindo despesas de software, hardware e com terceiros de AP.
ALGODAC|—Baia 439370 Total AlgodBo | * [ e, s o S
Mato GI’O?I-S? G | 903,390 4:; 112, 192 » Os Estados: MA, Pl e TO foram agrupados = MAPITO
otal bera , )

= .
7///,“\\\ IHS Markit
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Utilizacao de AP nos processos produtivos

Aplicacdo em Taxa Variada

e Agodo
Calcario 85% 78% 84% 86%
Gesso 38% 1% 57% 39%
Fertilizantes no plantio 36% 21% 22% 38%
Fertilizantes em cobertura 31% 12% 15% 33%
Fertilizantes foliares 2% 0% 2% 2%
Monit. de Pragas com AP 7% 6% 13% 7%
Defensivos (Quimicos ou Bioldgicos) 2% 2% 8% 1%
Base Abs. 700 70 72 558

Filtro56 - Realiza aplicagfio em taxa variavel de calcario?
Filtro67 - Realiza aplicagfio em taxa varidvel de gesso? variavel de fertilizantes em adubacfio de plantio?
Filtro90 - Realiza aplicago em taxa
Filtro78 - Realiza aplicagéio em taxa varidvel de fertilizantes granulados em cobertura?
Filtro102 - Realiza aplicagio em taxa varidvel de fertilizantes foliares?
Confidential. © 2022 IHS Markit®. All rights reserved. P133 - Realizagdo o monitoramento de Pragas com ferramenta de AP? .
Filtro147 - Realiza aplicagdo em taxa vanavel de Defensivos (Quimicos ou Biologicos)?

% IHS Markit
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| Exportacéo A mecanizagao e a automagao

Aplicacao de fertilizantes e corretivos
governada por mapa

\ Recomendacao

ISP ESALQ iU igiis



A mecanizacao e a automacao

Aplicacao em tempo real

...governada por sensor ou outras formas de
inteligéncia artificial

ISP ESALQ iU igiis



Como avancar nessa automacao ?

Solucdes digitais na AP

Aquisicao de dados
Ferramentas avancadas de analise

Diagnostico e recomendacoes

Desafios e limitagcOes para intervencgoes
baseadas em dados

Dados de
Solo
Plantas
Produto final (quantidade, qualidade)
Ambiente
Maquinas

US| IR
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Mapas de produtividade

Os mapas de produtividade servem para:

* Documentar

* Entender a variabilidade espacial e temporal da lavoura

* Investigar as suas possiveis causas

e @Guiar as investigacoes (direcionar as amostragens)

e Delimitar regides (unidades de gestao diferenciada ou “zonas de manejo”)
* Permitir a experimentacao na fazenda

e Calcular espacialmente as quantidades de nutrientes exportados

* Produzir o mapa dos lucros e do prejuizos

TSP Besae = sagems



Gestao da exportacao de nutrientes

Produtividade de trigo Exportacio de P,0, Exportacdo de K,0

k‘-.ﬁ,
kg ha! o kg ha
C e— |
179 262 27.2 281 314 105 154 158 164 184

Maldaner; Wei; Molin (2019)
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Gestao financeira espacializada

Produtividade ke Lucratividade

ton ha? &y
- - .

1.7 428 834 991 1441 4362 -250 0

RS hal

Maldaner; Wei; Molin (2019)

TSH i§ ESALQ. 15.;Lafo"§‘s'i§“r“éh”is Prof. J. P. Molin



Mapas de produtividade

Monitores de produtividade - componentes necessarios

Sensor de fluxo de graos

Sensor de
umidade de
graos

monitor

Sensor de
plataforma

Sensor de
rotacao
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Sensores gravimetricos

Elevador de taliscas

Placa de impacto

http://www.agleader.com

Profi

ISP ESALQ iU igiis



ISP Besae e s




=T\ ENGENHARIA DE
n ESALQ T = BIOSSISTENAS



Sensores volumeétricos

Elevador de graos
limpos

Emissor de luz
infravermelha

Sistema RDS
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YIELD MONITORING
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Sensores de umidade dos gréaos

Sensor de umidade
por capacitancia
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O mapa basico (de “pontos”) € a representacao de cada ponto amostral

Milho (kg ha?)

. 76-1430
1430 - 2341
2341 - 3682

« 3682-5309

« 5309-8035

TSP Besac = s
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File Edt Table Field “Window Help

=

| Oof| 20256 selected

i} Attributes of Milho A A%
] Levnpiiata £ aitats Finesr Fians Skl Didance | Swadh | Madees Fial ol [t o | Ak Sane | Dy maé:.{

Paint B0033865: -22. 703166 2171 1110737212 3 426 &0 15.00: F42 CR1 5 i OptGraind 3 499 67 : 2000130010 & 2276.62 [~

Point 0033896 22703135 1.95¢ 1110737215 3 429 60 14.20: F42 CR1 5 OptGrain 3 49367 : 2000130010 & 205475

Paint A0033927 ¢ 22703103 1971 11107372418 3 436 [=a1] 14490 F42 CR1 5 OptGraind 3 493 77 2000130010 202578

Paint B0033958: <22 703072 2020 1110737221 3 434 &0 12.80: F42 CR1 5 i OptGraind 3 499 57§ 2000130010 & 2093.96

Point -B0033987 ¢ 22703037 1.96¢ 1110737224 3 431 60 14.40: F42 CR1 5 OptGrain 3 499,27 : 2000130010 & 204740

Paint A0029286:  -22 709064 038 1110738892 3 Fa4 [=a1] 15.00: F42_CR1 5 OptGraind 3 493 27 2000030010 284 43

Paint B0027428: -22.697835 07di 1110664498 3 91 524 1470 F42 CR1 4 : OptGraind 3 507.47 : 2000030010 1071.23

Point B0027390:  -22 697770 070¢ 1110664492 3 281 524 1450 F42 CR1 4 : OptGrain 3 507,17 2000130010 & 103206

Paint BO027AF0: -22 697739 079 1110664489 3 ara 528 1420 F42 CR1 4 : OptGraind 3 R00.97 : 2000030010 % 119077

Paint B0027352: 22697707 068! 1110654486 3 301 524 1410 F42 CR1 4 : OptGraind 3 500,67 : 2000130010 100623

Point B0027329:  -22 697674 070¢ 1110664483 3 298 524 15,30 F42 CR1 4 : OptGrain 3 50077 20000130010 986,11

Paint BO027305: -22 BA7R47 070¢ 1110684480 3 393 528 15.40: F42 CR1 4 : OptGraind 3 RO0.77: 2000030010% 997 66

Paint B0027284 1 -22 697611 068 1110664477 3 73 524 15.20: F42 CR1 4 : OptGraind 3 50067 2000030010 101362

Point B002726E7: -22.697578 066 1110664474 3 268 524 14.40: F42 CR1 4 : OptGrain 3 500,47 : 2000130010 & 1016.41

Paint BO027249: -22 BA7E47 080: 11106R4471 3 a3 528 1570 F42_CR1 4 : OptGraind 3 R00.27 : 2000030010 % 116529

Paint B0027230¢ -22697516 075 11106654468 3 303 524 1490 F42 CR1 4 : OptGraind 3 50017 2000030010 & 109660

Point B002722: -22 697483 076 1110664465 3 a3 524 1560 F42 CR1 4 : OptGrain 3 500,17 2000130010 110076

Paint BO027196: -22 697449 081: 11106E44E2 3 393 528 15.30: F42_CR1 4 : OptGraind 3 453 97 2000030010 % 1153 49

Paint B0027179: -22 697416 088 1110664459 3 386 524 16.00: F42 CR1 4 : OptGraind 3 499 87 : 2000030010 125778

Point B0027189: -22.697384 1.03¢ 1110664456 3 281 524 1510 F42_CR1 4 : OptGrain 3 49387 : 2000130010 & 150847

Paint BO027141 ¢ -22 B973R0 1131 11106E4453 3 3a1 528 15.40: F42 CR1 4 : OptGraind 3 499 77 ¢ 2000030010 165611

Paint BO027125: 22697318 1141 1110664450 3 78 524 14,30 F42 CR1 4 : OptGraind 3 499 67§ 2000130010 1709.25

Point B0027109:  -22 697287 1.11¢ 1110664447 3 ars 524 1470 F42_CR1 4 : OptGrain 3 43357 : 2000130010 & 1654.02

Paint BO027093: -22 B9725R 1331 111064444 3 386 528 1570 F42_CR1 4 : OptGraind 3 453 47 2000030010 % 190975

Paint B0027078: -22697220 1.231 1110664441 3 386 524 16.70: F42 CR1 4 : OptGraind 3 499 47§ 2000030010 1751.38

Point B0027061 ¢ -22.697194 1.19: 1110664438 3 ars 524 15,70 F42_CR1 4 : OptGrain 3 493 47 2000130010 1748.05

Paint BO02R100: 22 700261 2220 11106583993 3 363 528 12.40:F42 CR1 1: 1 OptGraind 3 R2B. 77 2000030010 % 3444 83

Paint B0025477 0 <22 701580 1.481 11108583900 3 408 524 1260 F42 CR1 11 OptGrain 3 520,96 2000030010 & 205025

Point B0024424 8 .22 700184 1.32¢ 1110883165 3 434 524 1280 F42 CR1 1: 7 OptGrain 3 b7 07 2000130010 ¢ 1711.93

Paint B0027409: -22 69702 069 11106E4495 3 3a1 528 14.40:F42 CR1 4 : OptGraind 3 RO1.37 ¢ 2000030010 102291

Paint B0032815:  -22.698200 1,331 1110724457 3 477 524 1420 F42 CR1 4 : OptGraind 3 494 87§ 2000130010 & 1576.91

Point B0020366: 22701715 2731 1110856278 3 424 296 1220 F42 CR1 1: 7 OptGrain 3 529,76 2000130010 & 484374

Paint B0020390: -22. 701753 2761 1110686281 3 439 396 12.20:F42 CR1 1: 1 OptGraind 3 R29. 76 2000030010 % 4737 99

Paint B0020411 2270791 2591 1110556284 3 441 396 1210 F42 CR1 11 OptGrain 3 529,66 2000130010 4409.09 R

E'ciint B00204233: 22701830 266 1110856287 3 439 296 12.00:F42 CR1 1:1 OotGrain 3 B29.66: 2000130010 & 4551.27 ITv|

TSP Besac e s



Sensor de Rotaciao
da esteira

Monitor de produtividade
tipo balanca

Balanca

3

R e R
r de Angulo &

-

e e e

SEa L S

MAGALHAES, 2006
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Frod utivity ton ha

B 05 - 202

208 - 926

Q36 - 106.0
B 0s0- 1217
B i:1.7- 19240
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Monitor de produtividade
optico/volumétrico, JD

Agrishow 2017
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Harvesting front
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Sugarcane Mil A /.\
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g . e
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Cargo scale ' e AN ”.
= >
0 o - s
25 WD In-field wagon
-==% Sugarcane weight Harvester

Validacao do sistema sensor:
186 ha (1° corte)

transbordo de 8 t

4 repeticdes/colhedoras

The yield monitor had a low
prediction error (4.5%) compared
to the total measured by the in-
field wagon.

Sugar Tech
hutps://doi.org/10.1007/512355-021-01050-x

SI : INNOVATION FOR SUSTAINABILITY OF
THE SUGAR AGRO-INDUSTRY

An Approach to Sugarcane Yield Estimation Using Sensors (21
in the Harvester and ZigBee Technology

Leonardo Felipe Maldaner' (3 + Tatiana Fernanda Canata' () José Paulo Molin'

ISP ESALQ iU igiis



TSP Wesas
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Fluxo na esteira (tomate,
beterraba, batata, etc...)
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Gestao da fertilidade do solo das lavouras

Amostragem
georreferenciada

Visa a regularizar os teores dos nutrientes no solo,
tendo como foco a Lei dos Minimos espacializada

ISP ESALQ TR iimiis
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B 2
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379
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Diagnostico
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300 0 300

ESALQ T
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Calcario recomendado
B 200 - 667 kg/ha
668 - 1267 kg/ha
1267 - 1787 kg/ha
B 1787 - 2274 kg/ha
B 2274 - 3465 kg/ha

Prescricao




Sensores & sensoriamento

Os alvos?
— Solo

— Plantas
— Produto (quantidade e qualidade)
Formas (nomenclatura usual)?
— Sensoriamento remoto

« Sem contato com o alvo

— Sensoriamento direto

 Contato fisico com o alvo =

terminologia mais atual: sensores
proximais (“proximal sensors”)

ISP Wesao

U8
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Sensores e sensoriamento

Funcao: produzir diagndsticos detalhado das lavouras, de
forma indireta, porém georreferenciados e em alta densidade

desolo de planta

Mede-se algum parametro
fisico/quimico que
indiretamente relaciona-se
a um parametro
agronémico de interesse

ISP ESALQ TR iimiis
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Sensores proximais de solo

Electrical and
Electromagnetic

Tt

Optical and
Radiometric

Acoustic

|
gl

~ -

Pneumatic

O

Electrochemical

ADAMSHUK (2007)

T - pENGENRADE
~a0 U BSSISTENAS



Sistema sensor de condutividade elétrica
aparente do solo, por contato

e il M e S

TSP Besaia s



Condutividade elétrica do solo

por contato
P. Grossa, PR, 2002

S

ESALQ T

. o ENGENHARIA DE
BlDIS_\\SJ!SJELyAS

Teor de argila (%)

I 8.071 - 19.61
. ]19.61-29.75
B 29.75 - 36.01
I 36.01 - 49.76

Condutividade elétrica
0-30 cm (mS/m)

B 112- 342
[ ]3.42-514

I 5.14-6.92
B 6.92- 11.84




Sensores de plantas

... predominantemente opticos

ISP ESALQ TR iimiis



Sensores de plantas

Niveis de aquisicdo de dados — essencialmente estimativa de biomassa

Orbital

B Aéreo (avido)

| Aéreo (“VANT")

Terrestre

Ativos!

ISP ESALQ iU igiis



Aplicacoes em tempo real:
sensoriar — analisar — diagnosticar — recomendar — aplicar

e —
19991 - -
Inaugura-se o conceito de \

aplicacdo em tempo real Lupniére ambiante

Lumiére réfléch ja ﬂh

i ,,,\\‘

Luemiéra
rafléch e

WERNER, A. (2008

ST ESALQ. ST oiilis



Os controladores de taxas variaveis

Manual Marchesan

TSP ESALQ  “HO- s



Os controladores de taxas variaveis

Atuadores

ISP ESALQ. - mikimis



Acionamento elétrico e
controle da altura da
comporta

Acionamento hidraulico
da velocidade da esteira

Show Rural, 2011

TSP Besaia s



Os controladores de taxas variaveis

Recomendagdes
(sensor ou mapa) Atuadores

| * Altura da comporta

delimitadora (pistao

Receptor hidraulico ou motor elétrico)
GNSS * Velocidade da esteira

] dosadora (motor hidraulico)

Sensores

Controlador acessorios

ISP Besae e s



1 : -
Ry RS P
Monitoramento das i h
aplicagdes ;
I 40-80 o
80-95
L__|95-105 kgha'
B 105-125
B 125-175
[ lo-10
[ 10-20
B 20-30%
Bl 30-60
Erro de aplicagao > c0
ISP Besaa 5o s

Recomendacao KCl

KCI Aplicado




Mapa de recomendacao de aplicacao de calcario (kg/ha)

A

Legenda ‘
Talhdo GP2-05

I 1000 - 1450 (kg/ha)
1450 - 1700 (kg/ha)
1700 - 1900 (kg/ha) 0 200 400 600 800 m
1900 - 2200 (kg/ha) I 2 .00
B 2200 - 3050 (kg/ha)

=

ISP ESALQ iU igiis



Mapa do aplicado de calcario (kg/ha)

400 600 800 m

200

WO
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Mapa do aplicado de calcario em erro percentual (%)

D=Q/(L v)

Legenda

Talhdo GP2-05
B Erro de -100 a -10 (%)
I Erro de -10 a 10 (%)
Bl Erro de 10 a 413 (%)

TSP Besaia s Prof. J. P. Molin



Mapa de recomendacao de aplicacao de calcario (kg/ha)

Legenda

Talhao E-05_E-06

I 500 - 1100 (kg/ha)
1100 - 1550 (kg/ha)
1550 - 2000 (kg/ha)
2000 - 2600 (kg/ha)

B 2600 - 4500 (kg/ha)

ISP ESALQ. - mikimis



Mapa do aplicado de calcario (kg/ha)

Legenda

Talhdo E-05_E-06

Bl 0- 1102 (kg/ha)
1102 - 1534 (kg/ha) 3
1534 - 1983 (kg/ha) g e 600 800 m
1983 - 2631 (kg/ha) N I .

B 2631 - 7793 (kg/ha)

ISP ESALQ TR iimiis



Mapa do aplicado de calcario em erro percentual (%)

Legenda

Talhdo E-05_E-06

B Erro de -100 a -10 (%)
I Erro de -10 a 10 (%)
I Erro de 10 a 538 (%)

0 150 300 450 600m
[ | || ]

TSP [esac e sigmis Prof. J. P. Molin



No trator | Na maquina

> Motor hidraulico
CAN Bus

CAN BUS

Painel de Bateria

- operacao do trator |
Sistema controlador de taxa Nedidsids
variada para um produto iMensioas M velocidade

; 3 com switch
Saida de pressao y .

do comando do trator Filtro de pressao

Retorno a tanque do trator

]
|}
1

Senﬁsor de velocidade nas rodas

Folheto Verion

TSP Besaia s



Controle da

A )/~ comporta

Controle da comporta Controle
e da esteira da esteira
Agrishow, 2014
S ESALQ T witde
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9 101112131415 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

5678

01234

Distancia (m)

Deposicao e necessidade

de sobreposicao na

aplicacao a lanco

LSP-EsaQ

. o ENGENHARIA DE
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|

400

-&—56 kg/ha
350 - B —a—112 kg/ha
——224 kg/ha
300 - 7 A\ —=—336 kg/ha
................ 95% ClI

N

9))

(@)
|

1Ok =

Application Rate (kg/ha)
S
(@]

9
o
!

0 T — T T T T \
-18.3  -13.7 -9.1 -4.6 0.0 4.6 9.1 13.7 18.3

Transverse Distance (m)

Mean, single-pass, application patterns for 4 different rates with 95% confidence intervals.

ASABE S573 OCT2018
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Example plot of CV versus swath spacing for determination of the optimal swath width.

ASABE S573 OCT2018

ISP ESALQ. - mikimis



%)

40 A

7 . 30 4

Calcario |
10 1 _ _ 2 TON

100 0 by —>—" OO

massa (gr)

TN TOL OO - NMTW OSSO
T T T T T T T T T

Largura de trabalho(m)

Coletor

Zandonadi, 2019

ISP ESALQ iU igiis



Norma ISOBUS (ABNT) 11783

Padronizacao da comunicacao
eletrénica entre o trator e a
maquina

TSP Besaia s Prof. J. P. Molin



Semeadura em doses variadas

[ (134.0ha.)Field Boundary
s_milho (a_pop_sem_milho_normal_2)
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Sem transmissao!

Substituida por motor
hidraulico
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Motor de sementes Motor de fertilizante A

Motor de fertilizante B

Computador
. no trator Contole da
Sistema controlador de taxa Carivole
variada com trés canais:
sementes, fertilizante A e

fertilizante B

Bomba hidraulica
na tomada de forga

w——

Retomo
Sucgao

Folheto Verion
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Sistema que controla automaticamente a abertura e fechamento da pulverizacao,
semeadura ou aplicacao de fertilizantes, evitando sobreposicoes e falhas

TSP Besaia s



Sistema que controla automaticamente a abertura e fechamento da pulverizacao,
semeadura ou aplicacao de fertilizantes, evitando sobreposicoes e falhas

Regido
~ previamente
. aplicada

-_ e, /M B S BB

Area
preservada

TSP Besaia s Prof. J. P. Molin



Sistema que controla automaticamente a abertura e fechamento da pulverizacao,
semeadura ou aplicacao de fertilizantes, evitando sobreposicoes e falhas
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Preparo localizado do solo

Escarificador com movimento vertical para ajuste de profundidade
automatizado

WERNER, A. (2008)
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Evolucdao da compactacao no perfil

i ga profundidade 0.20 m (MPa)
I 1-15 (23ba)
15-2 (178

i aa profunidade 016 m (MPa)
I 1-15 @Sha)
15-2 (173m)

I da profundidade 0,10 m (MPx)
7 1-15 (@oha)

153 (h8ha)
2+2% (MSha)
2535 @4va)

10 cm

profundidade 0.26 m (MPa) i ga profundidade 0.30 m (MPa) i oa profundidade 0,36 m (MPa) i oa profundidade 0.40 m (MPa)
[ 11-15 (24ba) [ 115 (21ba) [ 1-15 (taka) [ 1-15 @oha)

15-2 (e 15-2 (175 15-2 (M27my 15-2 (aba)

2-25 P2ka) 2-25 (30ha) 2-28 Biha) 2-25 (R6ha)

25-38 02ha) 2535 (L1ha) 2538 (1S5ha) 25385 @23ka)

30 cm 35cm 3 40 cm

i 4 B A

e

-
200 0 90 Meters 0 2 200 Maters '
e c— e — o a——

Silva Jr, 2001
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Abordagem alternativa de se quantificar o estado de
compactacao do solo

Travel direction :
Strain gauges

Extensoémetros~

Soll
resistance
force

Cutting blade

ADAMSHUK, 2002

Molin, Amaral & Colago, 2015
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Taxa variavel na pulverizacao e pulverizacao localizada

ISP Beac a9

1. » ENGENHARIA DE
A BIOSSISTEMAS
LSP-EsaQ



Onde estao os gargalos...

No diagnostico
ou

nas maquinas?

ISP ESALQ iU igiis



Como chegar ao diagnostico?

Formas de obtencao de dados

*Imagens (RGB, multi ou hiperespectrais)

*Refletancia (multi ou hiperespectral)

Amostragem visual georreferenciada (contagem, nota)
*Contorno de reboleiras

*Armadilhas/contadores

*Modelagem para previsoes (indicadores indiretos)
*?7??

US| IR



Detecgao e selegao por
imagem (cor formato,
textura)

Sy n ESALQ :.F_);l_ B

Molin, Amaral & Colaco, 2015



0.5

Percevejos na Soja
Interpolagédo por Krigagem
-

.o

D Poligono - Fazenda Bela Vista

® Pontos de amostragem

(Percevejos adultos e ninfas grandes
[ IMetros em 07/01/2020)

Brazilian Agricultural Research Corporation
Vlinistry of Agriculture, Livestock, and Food Supply

08/09/20 | Geotechnology Research, Development and Innovation Automation and Precision Agriculture Integrated Pest
Management

Tecnologias digitais aumentam a eficiéncia do manejo integrado
de pragas

« Tecnologias digitais associadas ao manejo
integrado de pragas reduziu a aplicagcdo de
inseticidas gerando economia e menor
impacto ambiental.

Ferramentas de georreferenciamento
mostram mapas de distribuicdo espacial
desses insetos na lavoura, orientando as
pulverizagdes e racionalizando o controle.

« A solugdo melhorou também a qualidade dos

Figura 2. Mapa da aplicacéo realizada, baseada na distribuicdo espacial de percevejos na lavoura acrescida de um buffer de
10m (acima). Elaboracdo: Cocamar Maquinas

ST ESALQ. ST oiilis
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Aplicacao de agroquimicos: situacoes e opcoes

Aplicar ou nao aplicar

Aplicar calda em volume variavel

Aplicar principio ativo em volume variavel
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Aplicar ou nao
aplicar

Eitelwein et al. (2020)

Cultivar -

FROVA
G e &
Wit el s
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Sensores para
detectar a presenca
de invasoras

gens

Google imagens

'NTech

Industries, Inc.

Products ¥ Technology ¥ Company Support Contact

James Beck, a Northern California electronics engineer,

developed the Patchen technology in the early 1990s. He '
founded Patchen, currently a subsidiary of NTech, in June 1992
with an initial capitalization from private investors. He then

designed a spraying system integrating the technology, began to -
establish a dealer organization, and applied for U.S. patents. ’"d"smesr ’"G

Another investor financed perfection of foreign patents in Europe, Australia, Brazil, Canada and
several other countries. The first U.S. patent was issued in 1994. Additional patents followed in
1995, 1996, 1998 and 2000.

Cultivar Maquinas, 2020
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Mapa da economia de herbicida gerado em uma area de 322 ha no oeste da Bahia

Economia
Bo-33% (42,04 ha)
1 34-45% (46,52 ha)
46 -58 % (46,53 ha)
59-72% (46,31 ha) |
73-84% (46,42 ha)
[ 85-93% (46,97 ha) |
M 94-100% (46,16 ha)
GINES I AS

GooglE LL) )d“‘) ‘\%@[ﬂ;m

IMagelCiPOAC NESHIATDUS

Eltelweln et al. (2020)
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Sensoriar, diagnosticar e aplicar

' w1 N tllm I || - % A TWIN, = """ I
'"' '"nlm " i n‘; Hig 09, 04 '”'"' N'" m i "mnu i
ummm",”lm h” «EL\"/ .
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"" Iuln
Ay poe
Em tempo real (sensor)
Oou via mapa de

prescricao?

l iy
"'.lﬂu.

N 1
Tl T oy [ Lo " &E’m lll"..n!’

Molin, Amaral & Colaco, 2015
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Variacao na pressao para alterar a vazao

-; ;- Controlador
W de taxa
variavel

Aplicar calda em Tanque
volume variavel

e
Valvula
reguladora
de pressao

Filtro

Controle de
secao

R EEE:R S

Molin, Amaral & Colago, 2015

ISP Besae e s



Variacao de volume de calda por meio
combinacao de numero e vazdes de bicos

Aplicar calda em
volume variavel -

Molin, Amaral & Colaco, 2015
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ECPA, Alemanha, 2003
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Aplicacao de
fungicida em taxas
variaveis em funcao
da biomassa
estimada por
Imagens de satélite
(Alemanha, 2012)
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Vazao variavel nas pontas (pulsantes); ponta com
valvula solenoide para controle modulado da vazao

Aberto 20% 50% 80%
80% 50% | | 20%
Fechado I
| |

Aplicar calda em

volume variavel Toas 1 T oae T ans
A ZIIN ZINN
/1 W\ Z//TIINN
TP ///////”“““\\\\\\ ////////”"“\\\\\\\
iy s WYY ////////” I ||H\\\\\\\\\ /////////””m\\\\\\\\\
s ,/////’//”////muunm\\\\\\\\\\\\\ ////////////////mmm\\\\\\\\\\\\\\\
1 o g WS ////////////// I \“\\\\\\\\\\\\

Aumento do volume de calda

Molin, Amaral & Colaco, 2015
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Controlador
de taxa
variavel

Reservatério de
— produtos quimicos

— A

Tanque (agua)

Bombas de C Manometro
hi%?gjtl’i?;a D @
Aplicar principio ativo =Op O
em volume variavel de pressao |de vazao

Controle de
secao

)
FFF5 53331

Variacao de doses de principio ativo
com injecao na tubulacao de agua

Molin, Amaral & Colago, 2015
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Em resumo...

O sonho de consumo do agricultor...

Solucdes assertivas e plenamente
automatizadas

ISP ESALQ iU igiis



Todos esses conceitos sao aprofundados
na disciplina optativa LEB0447 —
Agricultura de Precisao
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