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Objetivos
1. Automacgao: o que ¢, importancia,
hardware + software

2. Sensores: utilidade, exemplos, variacoes
3. Diversas tecnologias coleta de dados no

campo: trade-off custo x V

precisao
. Tendéncias



Parte 1 .'"ﬁ l




Automacao?




Automacao: definicao

e Reduzir mao de obra necessaria para
realizar uma tarefa

e Uso de tecnologia

e Ligacao direta com mdustrlallzagao

e Diferentes niveis:
o Sistemas
o Processos
o Atividades especificas




Niveis de automacao - Sistemas

[ Preparo de Plantio H Condugao H Colheita H DistribuigéOJ
solo cultura




Niveis de automacao - Processos

Preparo de
solo

H - : Condugao , s
Plantio cultura Colheita H Distribuicdo }
- 3 Tratamento
5::;2}%22 Irrigacao doencas e
pragas




Niveis de automacao - Atividades especificas

AR Plantio CemelGEe Colheita Distribuicdo
solo cultura
[ Irrigacao }
Definir :
Situagdo atua necessidade rigacao
s irrigacao 896




Niveis de automacao - Parametros / tecnologias

4 N
AR Plantio CemelGEe Colheita Distribuicdo
solo cultura
N /

Irrigacao

Entender
situacao atual

Ambiente e Coleta dados Coleta dados Previsao do
- ) tempo
condicOes temperatura umidade ar / OXIMas
cultivo ar / solo solo P horas




Niveis de automacao - Parametros / tecnologias

4 N
AR Plantio CemelGEe Colheita Distribuicdo
solo cultura
N /

Irrigacao

Entender
situacao atual

Ambiente e Coleta dados Coleta dados Previsdo do
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cultivo ar / solo solo P horas




Automacao: importancia

Aumentar produtividade
Reduzir uso de recursos
Sustentabilidade
Reduzir impactos trabalhadores
Atividades repetitivas e ¢
3D: Dull, Dirty, Dangerous




Usos de automacao em irrigacao

e Sensoriamento (percepg¢ao) do ambiente:
ar, solo, qualidade agua, plantas

e Monitoramento remoto de estados de
bombas, reservatorios, etc

e Operacao remota de
equipamentos




Usos de automacao em irrigacao

e |dentificacdo de necessidade de irrigacao
(automatica)

e Compartilhamento de informacoes com sistemas
/ fazendas / governo / etc

e Previsao de necessidade futura
de irrigacao (proximas horas?)

e Identificacao de falhas (irrigacao
por pivo)




Usos de automacao em irrigacao

e Visualizacao de dados coletados em
campo / ambientes fechados (estufa)

e Emissao de alertas (SMS, email)

e Interpolacao de dados para
previsao

e Fornecimento de relatorios
gestao da irrigacao / da fazenda




Automacao: continuo / gradiente

100% mao 100%
de obra autdbnomo




Hardware? Software? Ambos?

e Depende do problema e contexto

e SO hardware: processos simples, atuacao
fisica

e SO software: processos digitais (ciclo vida
dos dados), sem atuacao fisica

e Hardware + software:

problemas mais complexos,

autonomia




Pontos de atencao!

e Levantamento requisitos: funcionais, nao
funcionais

e Condicoes ambiente e estrutura (mudancas,
previsibilidade)

e Desenhar e entender processos atuais antes
de pensar em automacao

e Automacdo nem sempre é a

solucao (processos errados)
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- Sensor?
Importancia?




Sensores: definicao e importancia

e Coletar dados para entender o ambiente e
fenomenos relevantes
e Maior conhecimento = Melhor tomada decisoes

e EXxternos
o Associados a: ambiente (clima, solo), desenvolvimento
cultura, produtividade

e Internos: estado de maquinas,
essencial para robos




Sensores: definicao e importancia

e Frequéncia coleta

e Multiplas estacdes de coleta: comparacao
e calibracao

e Tipo de sensor e plataforma

e Coleta automatica vs manual fua
(acessibilidade)




Soil Moisture
Measured at
Multiple depths

Umidade do solo Umidade e Temperatura

Fontes: https://www.marconi.com.br/produto/273/sensor-de-umidade-do-solo-em-varias-profundidades ;

http://www.leb.esalg.usp.br/noticia/posto-meteorologico-da-esalg-completa-115-anos ; Jha, K., Doshi, A., Patel, P. and Shah, M., 2019. A comprehensive review on
automation in agriculture using artificial intelligence. Artificial Intelligence in Agriculture, 2, pp.1-12.



https://www.marconi.com.br/produto/273/sensor-de-umidade-do-solo-em-varias-profundidades
http://www.leb.esalq.usp.br/noticia/posto-meteorologico-da-esalq-completa-115-anos

Diferentes tipos de sensores

e Diferentes custos, precisao, durabilidade
Uso depende de atividade especifica
e Remotos (areas de dificil acesso, grandes
areas)
o Satelites, drones

e Inteligentes
o Processamento local (sistema?)
o Sensor + RFID (logistica)




Vantagens uso multiplos sensores

e Melhor cobertura da area (precisao?)

e Redundancia (manutencao? identificacao
outliers?)

e Complementar dados observados (clima, solo,
etc)

e Avaliar qualidade dados

e Modelos de IA que precisam
de grande volume de dados




Dados precisam se tornar conhecimento

e Excesso de dados: pode gerar duvidas, custos, nao
sao Uteis se nao geram conhecimento

INFORMATION

Fonte: Song, I.Y. and Zhu, Y., 2016. Big data and data science: what should we teach?. Expert Systems, 33(4), pp.364-373.




Qualidade de dados

e Baixa — conclusoes erradas, decisoes
ruins
e Diferentes formas de avaliacao




Qualidade de dados - Opcao 5 dimensoes

e Precisao (proximidade com valor real)

e Validez (para o tomador de decisoes ou problema
especifico)

e Consisténcia (com relacao a outras observacoes
e conjuntos de dados)

e Frequéncia (adequada ao problema?)

e Completude (possui todo o
necessario para o problema?)




Diferentes formas de,de

Sensore AMPO - €




CR1000

Datalogger cientifico
Bastante preciso
Todos os tipos de sensores
EstacOes com CR:
alto custo (pesquisa)
e Software proprio,

servidor
e Multiplexer: aumentar
numero de sensores

Fonte: https://www.campbellsci.com.br/
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FieldPro

e Servico (coleta de dados,
transmissao, previsoes)
Estacao compacta
Menor custo
Teoricamente, menos preciso
Integracao com software e app

Fonte: https://fieldpro.com.br/




Clima V3

e Kit para montagem (todas
as pecas + manual)

e Estacao compacta (sem
medicoes no solo)

e Maker — produto final

e Teoricamente, menor
precisao

e Possivel adicionar sensores

Fonte: https://store.wildernesslabs.co/products/clima-weather-station-kit




Open weather station

e Projeto DIY (maker)

e Solucao de baixo custo
(menor precisao)

e Sensores e pecas
faceis de adquirir

e Open source
(cédigo e hardware)

e Diversas possibilidades de
customizacgao

Fonte: https://openweatherstation.com/ows/index.php




Trade-offs importantes

Custo




Trade-offs importantes

Customizacao




Trade-offs importantes

Servicos adicionais







FRESHLY BREWED

COFFEE




Parte 3 - Coleta de

dados e automacao



Revisao: Automacao

e Tecnologia para reduzir mao de obra

e Produtividade, uso de recursos,
sustentabilidade

e Hardware, software, ou ambos

e Solucoes especificas para

problemas especificos




Revisao: Sensores

e Medir ambiente externo (clima, solo,
planta) e interno (maquinas)

e Permite tomar melhores decisoes
(planejamento, operacao)

e Varias formas de uso

e Trade-offs: custo, precisao...




Big data e automacao

Geracao de dados
Coleta
Processamento
Deteccao anomalias
(outliers)

e Analise exploratoéria
e Modelos preditivos

Variedade

'




Big data e automacao

e Automacao:
Volume >
Velocidade >
Variedade

e Veracidade e valor:
analise

Variedade

v

Veracidade




Automacao e programacao?

e Programacao: chave para desenhar,
prototipagem, implementacao automacao

e Diferentes niveis de abstracao — trade-off
facilidade de programacao vs eficiéncia
de codigo

e Como comecgar? |
o Bases de programacéao e légica

o Python e C(arduino e raspberry)



Exemplo de quando
~utilizar hardware de
menor custo?

Y




Referéncias - Sensores e agricultura

e Tenzin, S., Siyang, S., Pobkrut, T. and Kerdcharoen, T., 2017,
February. Low cost weather station for climate-smart
agriculture. In 2017 9th international conference on
knowledge and smart technology (KST) (pp. 172-177). IEEE.

e Rajak, P., Ganguly, A., Adhikary, S. and Bhattacharya, S., 2023.
Internet of Things and smart
sensors in agriculture: Scopes and
challenges. Journal of Agriculture
and Food Research, 14, p.100776.







Parte 4 -

Tendéencias



Tendéncias em
coleta de dados e
automacao?




Importantes tendéncias - Automacao e sensores

Foco

Software

Hardware

Ambos

-

1. 1A e
previsao

/

\_

2. Maker e
protétipos
baixo custo

~

)

-~

-

3. Prestacao
servigos

~

J

4. Automacdo
completa
tarefas

Infraestrutura

5. Robdtica

6. Aumento
acessibilidade




Tendéncia 1 - IA e solucoes para previsao

e Diversidade de métodos e solucoes para
identificar relacdes entre variaveis, analisar
problemas, prever valores de variaveis

e Dados!!

e Aplicavel a todos os tipos de
problemas e dados

e Demanda de hardware
(tempo real, imagens, volume)




|A e solucoes para previsao - Exemplo |

e Objetivo
o Propor uma metodologia para prever zonas de produtividade
agricola com énfase em deteccao de areas mais afetadas por
secas

e Modelo nao supervisionado (clustering)

e C(enarios de correlacao temporal e espacial

e Estudo de caso para cana-de-acucar nos
municipios de SP em 1995-2000

Fonte: Silva, R.F. et al. A data-driven framework for identifying productivity zones and the impact of
agricultural droughts in sugarcane using SPI and unsupervised learning. In 2021 IEEE International
Workshop on Metrology for Agriculture and Forestry (MetroAgriFor) (pp. 226-231). IEEE.



|A e solucoes para previsao - Exemplo |
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Resultados finais dos cenarios
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Resultados finais dos cenarios

F1 for each cluster

Models | owess | Low | Medium | High | © 1 Weighted
M1 054 ] 0.09 | 026 0.03 | 025
M2 068 | 0.46 | 0.52 0.03 | 052
M3 042 | 0.09 | 0.8 0.03 | 0.19

M4 | 069 042 [054 [000 |052 |

Sel | 050 | U532 [ 044 [ 005 | 057 |
Legend: in bold: best value for each column and best overall model.




|A e solucoes para previsao - Exemplo i

Fonte:
Sitharthan, R.
etal. 2023. A
novel
autonomous
irrigation
system for
smart
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Tendéncia 2 - Maker e desenvolvimento baixo custo

e Novas ferramentas para prototipagem
(arduino, raspberry, sensores baratos)
Interagcao com computacao em nuvem
Curva de aprendizado
Transformacao produto final
Problemas: manutencao,
durabilidade




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo |




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo |

+ -

Alimentagio | [

Barramentos =

horzontais 83 T W e NGO E LN -
Oen - . e . Q
Ouw el '[ t{ T Area de Trabalho
0. ssew - ©  Baramentos verticais
Caw - .. - a
®aw - w - °

Protoboard | __ ™

Placa de ensaio LR B B B B B N B B B B B B R B

poduzidaen T E A S S E T T EEESEEEEEEEE . e

matenalsolante. ¥ @ @ % % % 4 % % 5 N N N N R R N NN EEEw 2 B
°IIIIIIllIl-...IIl.IIII; Ef; d s
T E N RN AR R R RN =
SUABNBRRUNLIFEISGREoOTcee~onaswn -

+-.... --.ee ---ae - .. II-I.+
'.--- - - - ea- - - e - - e .IIIIl'

")

Furos ou pontos
Furos para encaixe
dos componentess




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo |




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo |
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Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo li

e Sistema irrigacao vaso

Fonte: https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/automatic-irrigation-system-using-arduino-uno




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo li

e Sistema irrigacao vaso

If (percentage < 10)

{
Serial.printin(" pump on");
digitalWrite(3,LOW);

}

if(percentage >80)

{
Serial.printin("pump off");
digitalWrite(3,HIGH);

}

b

Fonte: https://circuitdigest.com/microcontroller-projects/automatic-irrigation-system-using-arduino-uno




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo Il

e Arduino Edge Control para sistema irrigacao

Fonte: https://docs.arduino.cc/tutorials/edge-control/smart-irrigation-system/




Maker e desenvolvimento baixo custo - Exemplo Il

-:'r,a!.‘%;QJ}“ -

Fonte: https://docs.arduino.cc/tutorials/edge-control/smart-irrigation-system/
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Fonte: https://docs.arduino.cc/tutorials/edge-control/smart-irrigation-system/




Tendéncia 3 - Prestacao de servicos

e Servico completo (equipamento,
consultoria, manutencao)

e Previsao como servico adicional (ex:
previsao clima ou evapotranspiracao)

e Disponibilizacao dos dados
(privacidade, seguranca)




Tendéncia 4 - Automacao completa de tarefas

e Reduzir ao maximo @

mao de obra smart sensing

& monitoring

e Smart farming A i

cloud-based
event and data
management

smart control smart analysis

Fonte: Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C. and Bogaardt, M.J., 2017. Big data in smart farming-a review. Agricultural systems, 153, pp.69-80.




Tendéncia 4 - Automacao completa de tarefas

Physical-to-Virtual

« Internet of Things
« Human-Machine interface
« Remote sensing

e Digital twins
(versdes digitais de
objetos fisicos)

/ Digital Twin |
[ S e n S O rl a m e ntO E i ‘ « Real-time representation :' |
- « High-fidelity model/s
atu a (;a O \ « Prediction, optimization, etc.

Virtual-to-Physical
« CPS, actuators, robotics
« Human-Machine interface
« Decislon support

Fonte: Purcell, W. and Neubauer, T., 2023. Digital Twins in Agriculture: A State-of-the-art review. Smart Agricultural Technology, 3, p.100094.




Tendéncia 5 - Robotica agricola

e RobOs: estado da arte em automacao

o Maquina reprogramavel que executa tarefas no mundo
fisico de forma automatica com base em objetivos
o Percepcao + pensamento + atuacao

e Diferentes niveis de autonomia

e Possibilidade de interacao humanos
e Atualmente: monitoramento,
plantio, eliminagao daninhas,
colheita




AgBot II

e 4 rodas (tracao 4x2)

e Plataforma central:
movimentacao

e Implemento: identificar e
controlar daninhas
(mecanica, quimica)

o Identlflcagao camera
RGB + visao computacmnal

Fontes: Perez, T., McCool, C., Bawden, O. and Kulk, J., Robotic weeding—From concept to trials. In Proceedings of the 7th Asian-Australasian Conference on Precision

Agriculture, 2017, Hamilton, New Zealand, pp. 16-18. ; Perez, T., Bawden, O., Kulk, J., Russell, R., McCool, C., English, A. and Dayoub, F. Overview of mechatronic design for a

weed-management robotic system. Robotics and mechatronics for agriculture, 2017, pp.23-49.
s
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http://www.youtube.com/watch?v=Sy1kLNp3CcU

Movimentacao

e Planejamento preévio da trajetoria
e Durante a movimentacao: coleta de dados,
evitar colisoes




|dentificacao daninhas

e Atingir o objetivo demanda processamento rapido:
segmentacao cores + algoritmo deteccao + classificagao

A3

CAMERA VISION DETECTION + CLASSIFICATIONTHE __



Eliminacao plantas daninhas

e Tambem pode ser utilizado para aplicagao de
fertilizantes localizados (mesmos principios)




Tendéncia 6 - Aumento de acessibilidade

e Atualmente; falta de conectividade e

infraestrutura computacional em fazendas
e Com 5G implementado:

o Acesso a nuvem (processamento, armazenamento)

o Melhor acompanhamento e controle remoto de
tarefas

o Possibilidade de automacao
completa (teoria)




Referéncias - Tendéncias em automacao agricola

e Jha, K., Doshi, A,, Patel, P. and Shah, M., 2019. A comprehensive review on
automation in agriculture using artificial intelligence. Artificial Intelligence
in Agriculture, 2, pp.1-12.

e Khan, N., Ray, R.L., Sargani, G.R., Ihtisham, M., Khayyam, M. and Ismail, S.,
2021. Current progress and future prospects of agriculture technology:
Gateway to sustainable agriculture. Sustainability, 13(9), p.4883.

e Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C. and Bogaardt, M.J., 2017. Big data in smart
farming-a review. Agricultural Systems, 153, pp.69-80.

e Purcell, W. and Neubauer, T., 2023. Digital Twins in
Agriculture: A State-of-the-art review.

Smart Agricultural Technology, 3, p.100094.




Conclusoes

e O futuro da producao agricola esta diretamente
conectado a automacao

e Sensores sao essenciais para percepc¢ao do
ambiente

e Trade-offs de custo, precisao,
outros

e Tendéncias em coleta de dados,
processamento, extracao
conhecimento, atuacao




Recapitulando - Objetivos

1. Automacao: o que &, importancia, hardware + software

2. Sensores: utilidade, exemplos, variacoes

3. Diversas tecnologias coleta de dados no campo:
diferentes trade-offs

4. Tendéncias:

IA e solucdes para previsao

Maker e desenvolvimento de baixo custo
Prestacdao de servigos

Automacao completa

Robodtica agricola

Aumento de acessibilidade
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Sugestao disciplina optativa

e LEB2150 - Agricultura Digital: Principios e
aplicacdes
o Automacao e roboética: fundamentos, maior

aprofundamento, exemplos -
& »

o Ciclo de vida dos dados
o Evolucao coleta dados agro



Controle malha aberta vs. fechada

Sistema com controle de malha aberta

Entrada Sinal Processo / Saida
Controlador e Gt

Sistema com controle de malha fechada
Referéncia,

Objetivo

Erro Sinal Processo / Saida

Controlador > Sistema

Medicéo

Sensores |«

Elaborado com base em Polyblank, J.A., Allwood, J.M., Duncan, S.R. Closed-loop control of product properties in metal forming:
A review and prospectus. Journal of Materials Processing Technology, 2014, 214(11), pp.2333-2348.



