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7. Casos-de-estudo e boas praticas
7.1. Introdugéo culturas permanentes

As tecnologias de agricultura digital aplicadas na gestao das culturas permanentes
sao transversais a maioria das culturas.

+PRECISION TREE-& CHAF { } AVEET poe s € Tl FERTILIZER
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Analytics are converted into prescription maps for growth ¢ x4
regulation, blossom thinning and fertilization. The vigour maps are converted 0 prescription maps. These
. N are uploaded to the GPS terminal; automating the pruning

Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=LKkTbHt66bs

= -
VarialieRate Applications can be executed by root
pruRe¥SSsprayers and fertilizer spreaders. 2
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EXx. precision orchards management
(fonte: https://www.youtube.com/watch?v=bGrmXV2H87Y)

N The Outfield System

GROWERS CLOUD BASED FRUIT MAPS, MORE PRECISION,

GATHER MACHINE COUNTS AND TREE IMPROVED
DATA LEARNING CENSUS DECISIONS

jOutfield Insights

Blossom Variability Fruit Variability Yield Estimates

FiELD TECHNOLOGES LD [YOUTRELD
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EX. precision orchards management
(fonte: https://www.youtube.com/watch?v=1FXXucUgag4)

Our Capabilities - Counting Buds
O r c h a rd Get data for the number of buds on every tree, from the very start of the
© season, to show you the variability in each block and help with pruning.

Camera systems & computer vision
that Our Capabilities - Counting Blossoms

Get precise counts for the number of flower clusters on every tree, to show
blossom variability and help with thinning to exact targets.

Our Capabilities - Counting & Sizing Fruit

We count & size every visible fruit on the tree, from fruitlet to harvest.

Our Capabilities - Tree Data

Counting, geolocating, and sizing tree trunks

scan Whenever, ¥ i s '.' Skips poles, trellis posts, etc.
wherever, and however ' i
many times you want.

"N

A single camera can
gather data for millions
of fruit every day.

charkie @orchard-robotics.com | (509) 239-1598
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EX. precision orchards management
(fonte: https://www.youtube.com/watch?v=y 6XXHunJUI)

On-board analysis
TreeScout product and process

Real-time Artificial Intelligence for tree
monitoring

Farmer drives with Processing onboard Client creates Prescription maps
TreeScoutin orchard and uploading to the prescription map executed by machine

Fruit detection & count

Precision thinning

Yield forecast
Validation of precision thinning (ATS &

Maxcell) by WUR:
Yield increase per tree: 65% ) k _— s
Yield increase of 6 ton/hectare ‘8 W gl b S A - E CptimizeLogistics
apples :
Average price of Elstar: 0.52

EUR/kg Financial planning

Financial benefit: 3120
EUR/ha

Learn & improve farming
strategy
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EX. precision orchards management
fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WxEGL7SjMv8

Apples: Fiower clusters from bud to bloom

A
W Al un”r ‘i“"

Apples: Fruitlets to fruit

Reports . Calibrated yield forecasts
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Precision Orchards management

Videos

https://www.youtube.com/watch?v=XvkrnUTMCoY
https://www.youtube.com/watch?v=G3hJ3egLfHU
https://www.youtube.com/watch?v=y 6XXHunJUI
https://www.youtube.com/watch?v=WxEGL7SjMv8

TATURA, VICTORIA (AUSTRALIA)
3-8 DECEMBER 2023

AD, C. Lopes, ISA/UL



7.2. ESTUDO DE CASO - VITICULTURA

DRE— OB R

VINEALERT
@ . 6 Web and Portable

Decision SupportSystem

0 e for Smart Viticulture
@ roreiinci¥o
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VITICULTURA DIGITAL

A cultura da vinha foi uma das culturas pioneiras na utilizacao de
tecnologias digitais e de precisao.
A OIV (Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho; https://www.oiv.int/)
tem dedicado muita atencao a esta tematica:
ex. doc. Digital trends applied to the vine and wine sector

olv

International Organisation
....@ of Vine and Wine

o Intergovernmental Organisation

Digital trends applied to the
vine and wine sector

A comprehensive study on the digitalisation of the sector

0IV Digital Transformation Observatary Hub

November 2021

03, Looking ahead Plan - Report
The vine and wine sector has entered into a new era of digitalisation, which offers

numerous opportunities to take advantage of, but also significant challenges

Opportunities

Efficiency

Productivity

Transparency

New business models

Q@®E)

Sustainability

ine and Wine (OIV)

Value Chain
Vineyard Winery

AD, C. Lopes, ISA/UL

Challenges

High implementation costs

Unawareness

®)

Distribution

Lack of public support / initiatives

Low commitment of end-users

Lack of international standards

|

10



Ex. O.L.V. Strategic Plan 2020-2024

i o
Digital oT A P
Transformation Observatory Hub l::::;g ...."
01. Digital Transformation Plan Plan - Report @

In the Strategic Plan 2020-2024, the OIV has established as one of its key axis:

“Facilitation of the digital transition of the sector”

AXIS | - Promote environmentally-friendly
vitiviniculture

AXIS Il - Promote economic activity according to

.ﬁ' principles of sustainable development and of

market growth and globalisation

AXIS V - Facilitate the digital
transition of the sector

AXIS Il = Contribute to social development
through vitiviniculture

AXIS IV = Pursue the development of a
harmonised regulatory environment

e e ot 11

AXIS V = Facilitate the digital transition of the
sector

@ Support sector . Fully utilise the

digitalisation digital space

AXIS VI - Consolidate the role of the OIV as a
benchmark of scientific, technical and cultural
organisation worldwide

International Organisation of Vine and Wine (OIV) A

11
AD, C. Lopes, ISA/UL



O.L.V. Digitalisation of the vine and wine sector

igi o
Digital DT < =
Transformation Observatory Hub L:E:::’g ....’
02. Digital Transformation Observatory Hub Plan - Report ry

A comprehensive study on the digitalisation of the vine and wine sector has been
developed based on a Member States’ Survey and on Experts’ Interviews

Experts’ Interviews

21 experts
interviewed e
Internet of Things Artificial Intelligence Robotics
(loT) (W)

Digital =~
Trends

Satellite imagery LIDAR Blockchain

E-Label E-Certificate Smart-Storing

AT
Other content . 20
rt vineyar tainabili
Al 65:7\3 vineyards w&nu ty

AD, C. Lopes, ISA/UL
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O.1.V. Digitalisation of the vine and wine sector
SMART VINEYARDS

Smart vineyards is an agronomic concept that defines the management of
agricultural plots based on observation, measurement and action under
situations of environmental variability

Technologies:

Navigation Satellite Systems (GNSS)

Drones Sensors Satellite Imagery

Aid informed decision marking

H@

Benefits:

Establish early warning / detection systems
Provide suitable tools for climate change readiness

Improve sustainable and profitable crop production

HE@®)

International Organisation of Vine and Wine (OIV)

AD, C. Lopes, ISA/UL



Viticultura Digital (VD) vs Viticultura de Precisao (VP)

Conceitos complementares: A VD integra a VP

- Viticultura de Precisao Viticultura Digital

Ambito e
foco

Objetivo e
Tomada de
Decisao

Tecnologias
Envolvidas

Escala

Nivel de
Automacao

compreender e gerir a variabilidade
espacial e temporal da vinha, a fim de
melhorar a produgdo e qualidade,
optimizando a utilizagdo de recursos

Melhorar a gestao e tomada de
decisdo sobre zonas especificas da
vinha.

GPS, detegao remota e proximal,
sensores para medir € mapear
variabilidade espacial, VRT, etc.

+ localizada — focada na variabilidade
espacial: zonas especificas e praticas
ajustadas a cada zona.

+ limitado.

Abordagem + ampla q a VP englobando toda a
cadeia de producao. Integra as multiplas
tecnologias digitais de monitorizag¢ao e gestao da
vinha.

Obter uma rede automatizada, integrada e
inteligente de informagdo em tempo real de forma
a otimizar a gestao da vinha de forma integrada.

Para além de todas as tecnologias da VP, envolve
tecnologias digitais avancadas, como IoT, Big
Data, IA e analise de dados em nuvem.

+ abrangente com conectividade entre todas as
etapas do processo produtivo. Uso de plataformas
digitais q permitem centralizar informagao e fazer
ajustes automaticos

+ automacgao: permite tomar decisoes autbnomas
em tempo real, ajustando automaticamente os
diversos parametros e varidveis envolvidas.

14
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Conceito de Viticultura de Precisao (VP)
Viticultura de Precisao: gestao espacial e temporal da vinha de forma mais
precisa e eficiente através da utilizacao de diversas tecnologias e

abordagens baseadas em dados obtidos por detecao remota e proximal,

sensorizagao, entre outras tecnologias.

Objetivos: compreender e gerir a variabilidade da vinha, a fim de melhorar a

producao e qualidade, minimizando a utilizacao de recursos e,

consequentemente, promover a sustentabilidade ambiental e econdmica.

'. Zones

Ex. aplicagoes: rega, fertilizagao, protegao da T s S

Baumé

vinha, intervengdoes em verde, estimativa e

‘_Leaf Area
Petiole K

mapeamento da producao e da composicao da uva,

Soil deptl

vindima segmentada, mapeamento do vigor, etc.

15
AD, C. Lopes, ISA/UL



Exemplo de questoes que podem ser respondidas através
do uso da VP

v’ quais as videiras que precisam de mais agua ou fertilizante?

v A carga a poda (n° olhos a deixar na poda de Inverno) colheita deve

ser idéntica em toda a vinha?

v Em que situacdes se pode usar enrelvamento?

v' Onde preciso de fazer uma desfolha ou monda de cachos?
v" A maturagao ocorre ao mesmo ritmo em toda a vinha?

v' A amostragem de uva para avaliacao da maturacao deve ser feita de

forma aleatéria em toda a vinha?
v' de onde provém as melhores uvas”?

v' outras

AD, C. Lopes, ISA/UL 16



GESTAO DE PRECISAO DA VINHA: o processo ciclico

Viticulture Appropriate Precision Management

Decision Support
Processing

Collection

E% Variable Rate Vine '3‘4##

Management

UCDAVIS

Source: https://www.efficientvineyard.com/

AD, C. Lopes, ISA/UL L7



O processo ciclico de trés etapas na adocao da VP
(fonte: Tardaguila et al. 2021)

Smart Agricultural Technology 1 (2021) 100005

Contents lists available at ScienceDirect

Smart Agricultural Technology

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/atech

Smart applications and digital technologies in viticulture: A review )
Javier Tardaguila®"*, Manfred Stoll, Salvador Gutiérrez, Tony Proffitt¢, Maria P. Diago®" =
Data
(a)acquisition @
/) / \
(b) Information
extraction
(C) Implementation
18
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7.2.1. Detecao Remota em Viticultura
Em Viticultura, a detecao remota pode ser usada para captar informacao

sobre a humidade do solo, a sanidade da videira, caracteristicas do coberto
de vinha (vigor, dimensdes e densidade da sebe), composicao da uva,

producao, estado hidrico, entre outros parametros viticolas.
Ex. de um sensor (fotografia aérea digital) que deteta e regista a luz refletida

de alvos terrestres (videiras, enrelvamento e solo). A quantidade de luz

refletida no alvo corresponde a sua assinatura espectral.

.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0

Cabernet Sauvignon

Covercrop

Relative reflectance

Fonte: Proffitt et al.(2006)

400 450 500 S50 600 650 TOO TS0 ROD  RSQD 900

Wavelength (nm) 19
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Akl

Ex. detecao remota para mapeamento do vigor
com base em indices de vegetacao (NDVI ao pintor)

nanuia

st L0
LRy oy -]

Mg i MY,
e g ol

Vista da parcela de vinha cv. Touriga

Franca

(NIR-Red)/(NIR+Red)

Mapa NDVI

fonte: Sereno (2010). Dissertacdo Mestrado, ISA

20
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Ex. detecao remota para mapeamento do vigor
(NDVI ao pintor, Douro Superior, 2021)

Legenda
llhas NDVI classes

. ®<05 © 05-06 06-07 - 07-08 ® >08 Créditos de imagem

Maxar, Microsoft

Exemplo mapas NDVI de 2 parcelas de vinha da casta Touriga Nacional na regiao
do Douro Superior. (Fonte: projeto Biod’Agro, ISA).

Nota: parcela da esq. denotando maior vigor e homogeneidade que a parcela da dta.

As siglas no interior de cada parcela indicam a localizagao dos “smart points” onde
se instalaram sondas de humidade do solo (localizacao baseada nas classes d921
NDV|)_ AD, C. Lopes, ISA/UL



Ex. detecao remota para mapeamento do vigor
Indice de vegetacao usado - “Plant Cell density”: PCD=NIR/RED

PCD 2006
(25 Feb)

Remote sensing
{from above)

PCD 2007 \:'
(18 Feb)

Average PCD T
(2006 and 2007) §

Trunk Crop Circle o 'Canopy size
circ. (mm) \ PCD 2007 (2007)
<174 (20 March)
1174 -180 Proximal sensing
B 180 - 189 (o e wke) "
189 - 197 W E
B > 197 %'
100 200
fonte: Bramley et al., (2011). AJGWR , 17 5
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Ex. mapa do vigor (PCD) combinado com mapa de
produtividade

Yield (t/ha) PCD Yield (t/ha)

B <20 Bl 2.0

B 4.0-55 E=3 8.0-11.0 N

i 5.5-71 0 Mediom = 1 o140

B 7.0-85 =7 W 14.0-17.0 W -%a- E

Bl 85100 Bl High B 17.0-200 S

B 10.0-115 B 20.0-230

B 11.5-13.0 B 2:.0-260 a 50 100 150 metres
- 130 . 260 T —

Fonte: Proffitt et al., (2006). Precision Viticulture. Winetitles, Austrélia23
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Limitacoes da detecao remota para mapeamento do

vigor em viticultura
Significado de vigor em viticultura: taxa de crescimento vegetativo. Pode

ser estimado pela area foliar, peso dos sarmentos ou perimetro do tronco;
Os indices de detecao remota fornecem indicadores de vigor: biomassa
fotossinteticamente ativa (combinacao de biomassa vegetativa e atividade

fotossintética).
Mapa NDVI Mapa do perimetro do tronco

Comparacao de 1 mapa NDVI
com 1 mapa construido com -
medicoes manuais do -
perimetro do tronco. (Tisseyre
et al., 2006)

b)

a)

24
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Detecao remota do vigor: limitacoes

» fornece informacao principalmente da superficie do coberto vegetal,

» As particularidades do sistema de conducao da vinha (altura e densidade da
sebe, largura entrelinha, n°® de planos de vegetacao, etc.) tornam necessaria a

utilizacao de processos adicionais para produzir uma cartografia realista.

25
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Detecao remota do vigor: limitacoes

» Em casos de elevada densidade da sebe o NDVI torna-se insensivel as
alteracoes de biomassa - saturacdo quando o IAF > 3,5;

» a resposta espectral pode ser influenciada pela cobertura do solo, cor ou
sombra do solo;

» as imagens devem ser obtidas em dias de sol no periodo proximo do pintor.

‘Sebe pouco densa

s Ny -,- R
Sebe nito densa" " ' FUEEISSSEV



Detecao remota do vigor: limitacoes

fornece informacao espectral da videira e do solo: sao necessarias
Imagens de alta resolugcao para permitir a separacao dos pixeis da
videira dos pixéis do solo, especialmente no caso da utilizacao de

enrelvamento.

Os dispositivos de imagem + recentes sao capazes de produzir imagens
de alta resolucao que permitem evitar misturar informacao da entrelinha,

com infestantes ou culturas de cobertura.

27

AD, C. Lopes, ISA/UL



Ex. detecao remota para mapeamento das falhas na vinha

Ex. extrato de um levantamento de detecao remota de uma vinha feita por
um drone ao pintor, onde se indica as falhas na vinha através dos pontos a
vermelho.

AD, C. Lopes, ISA/UL



Ex. detecao remota para mapeamento 3D da vinha
através do uso do LiDAR (light detection and ranging)

Digital DT 0’!

Transformation Observatory Hub Looking o®
02. Digital Observatory Hub Member States’ Survey - ey ok ...
Laser Imaging Detection and Ranging (LIDAR)

Technologies ‘ Value Chain

: LiDARIs 3 remot; se::lgfo
e u '
ethod that can
g map the structure of

tation in a region ‘
2 et
mzther characteristics: Th;s
tool allows the study 0
3 characteristics of 2 il ;
particular area in det2 Y
4
6
7 Map the vineyard in Site specific spraying Reduction of accidents
three-dimensions (3D) (pesticide precision) in the vineyard
8
With LIDAR, agricultural robotics takes a step forward. Thanks to its precision, this
echnology allows robots to better locate themselves and interact with any environmen
9 technol il bots to befter locate tf / d interact witl t
such as vineyards — Alexandre Bastard

International Organisation of Vine and Wine (OIV)

Fonte: https://www.oiv.int/

29
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Ex. detecao remota para mapeamento do estado hidrico

da videira
Utilizacao imagens de satélite e drone para estimativa do estado hidrico da videira

Passive Optical . ‘.*|
gy e sy o ___ )
Active (LIDAR, SAR)
Thermal A’ [
vV J
‘\\ \ \
LT A
\ \\
CwsI
) B 0.26
/ Emo36
0.47
y B 0.58
i B 0.68

Fluorescence Leaf water

Pigments Morphology

Temperature Leaf inclination Leaf area index
us Time scale of adaptation process (log scale) Months

high Water availability low

Remote sensing of plant water relations

(Damm et al. 2018)

" o 7
ﬁ remote sensing (uﬁ)\p}

Atlicle
Towards Vine Water Status Monitoring on a Large Scale Using
Sentinel-2 Images

Eve Laroche-Pinel 133+, Sylvie Duthoit ', Mohanad Albughdadi *, Anne D. Costard ", Jacques Rousseau*,
Véronique Chéret > and Harold Clenet*’

remote sensinge
&= o

Review
Satellite Remote Sensing Tools for Drought Assessment in
Vineyards and Olive Orchards: A Systematic Review

Nazaret Crespo 3, Luis Padua »24*(, Joao A. Santos >4 and Helder Fraga 13

AD, C. Lopes, ISA/UL

25 0 25 50 75 100m
[ = mmm s

Variabilidade do estado hidrico da
videira (CWSI: crop water stress
index) estimado através de
imagens térmicas obtidas através
de um drone

(Santesteban et al. 2017; Agr.
Water Management )

30



7.2.2. Detecao Proximal em Viticultura

v" Ao contrario da detegao remota, a detegdo proximal funciona numa escala muito
menor, focando-se em pontos especificos ou areas limitadas, permitindo a recolha
de dados de alta resolugao e de curto alcance. Esta abordagem apoia os
viticultores na optimizagao da qualidade das uvas, na melhoria do rendimento e na
abordagem dos stresses bioticos e abidticos da videira em areas especificas da

vinha.

Exemplos

« Sensorizacao do solo;

« Reflectancia da vegetacao;

« Composicao da uva

« Temperatura da folhagem e dos bagos;

« Estimativa da producao;

« Caracteristicas da sebe (altura, espessura, porosidade, etc);
e outros



Detecao Proximal: ex. caracteristicas do solo

A condutividade elétrica do solo (capacidade de conduzir energia elétrica)
€ uma forma indireta de estimar as propriedades fisicas e quimicas do solo.
Esta relacionada com o teor de humidade do solo, salinidade, teor de argila e
mineralogia, porosidade e densidade. Pode ser medida por varios tipos de

SeNnsores.

{b) 0~3m depth

EX. sensores electro-magnéticos para monitorizagao
da condutividade elétrica do solo

AD, C. Lopes, ISA/UL 32



Detecao Proximal: ex. plataforma moével para
aqmsu;ao de dados em movimento

Camera multiespetral de 5
bandas

The ‘Televitis mobile lab’ (Univ. La Rioja (Spain). It is a mobile sensing platform with
different sensors such as red, green and blue (RGB) camera, near-infrared (NIR) sensor,
hyperspectral imaging (HIS) and thermal camera for on-the-go data or image acquisition.
All sensors are connected to a GPS and industrial computer and the platform can travel
at a speed of 2 to 7 km/h.

From: Tardaguila et al. (2021). Smart Agricultural Technology, 1, 100005
33



Detecao Proximal: ex. sensores para monitorizacao
da refletancia da sebe

(medida lateralmente a partir da entrelinha)

Ex. sensor de refletdncia montado num
veiculo terrestre para mapeamento de
caracteristicas da sebe da vinha.

fonte: Tardaguila et al. (2021). Smart Agricultural
Technology, 1, 100005

34
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Detecao Proximal: ex. empresa prestacao de servicos

Francesa: VITIVISIO (https://vitivisio.com/)

Vv Vitivisio

Al for Winegrowers

Oenoviti Int‘ernaftgﬂai’é/p;im Meeting
1st December 2025

https://www.youtube.com/watch?v=cUmeH7cnNAA

VitiBox W Vitivisio
mmmmmmmmmmm
Yty abebess : W Vitivisio
Un équipement : la ViitiBox eVitivisio: Data on line e
* Capteur double-rang, adapté a toutes les vignes et a tous les O
types de porteurs Un abonnement : eV/itivisio
© Prise de vue multi-angles pour tout voir malgré le feuillage « Coffre-fort numérique  Accessible en ligne : suivi des travaux, GPS au

centimétre et images associées

« \otre patrimoine viticole stocké, sauvegardé et

s Tracabilité, rapports personnalisés et automatisés

AD, C. Lopes, ISA/UL
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Ex. Ex. VITIVISIO
(https://vitivisio.
com/

AD, C. Lopes, ISA/UL

VitiView

Unique Data Set

«\Winegrower point of view
«HD Color Images (0,5mm/pixel)
«3D Images (1M 3D points)

VitiView
Unique Data Set

«Winegrower point of view

+HD Color Images (0,5mm/pixel)

«3D Images (1M 3D points)

+Best Image quality in every lightning

conditions
+Real Time analysis (Al+GPU)

36



Ex. Ex. VitiMap

VITIVISIO Zoning use case

(https://vitivi Grapes/Clusters/Leaf Mapping
sio.com/)

Iymd 0 escccssenee
vumﬂvo’umvug‘gu,i‘*"ﬁ o &oo.o-n..coo

L -
& U3 v aee 0 saedess
o

VitiMap

Zoning use case

AD, C. Lopes, ISA/UL

VitiMap NDVI

1. Operational excellence
« We saved 3,5 hours of 20 people
on this parcel by prioritizing »

2. Harvest estimate: decide where to do
grape counting

3. Work planning (Canopee management,

fertilization), better estimate of the work
load

37



Ex. Ex. VITIVISIO (https://vitivisio.com/)

- =
\Iltl M a p Placette nbr_pieds vérité_terrain nbr_grappes_vues br_grappes_IA
o " P2
& V/itiParcel

P2
P2
)
Grape Count o
P2
P2
P2

VitiParcel

=

O WO NGOV EaWN

ey

VitiMap
Intraparcel Mapping for operational
excellence

VitiParcel
Restructure - Track diseases (FD- ESCA-

Court Noué)
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Detecao Proximal: termografia “on-the-go”

Thermal

alll L TSEw e

bl Cathera i oF o oot

\\.

All-terrain
vehicle

a Canopy
temperature (°C) ™ p .
P , L Ex. cAmara termica montada num
o = 30 ’
- B veiculo terrestre para mapeamento
using CWS) gl da variagao espacn_al d.a temperatura
l et o 4P l da sebe. Serve de indicador para

stress hidrico e térmico da videira.

Low to moderate ., _
yaow L water stress (2-1.00)

5 W

Medium o high _ i Z4
water stress (140, <1.00)

Severe
W cter stress (< -1-40)

Fonte: Gutiérrez et al. (2021), Irrig. Sc
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Ex. Detecao Proximal com LiDAR (light detection and
ranging): permite a reconstrucao 3D da arquitectura da sebe
da vinha

Radio _—

RTK-DGPS antenna

Laser Range Finder

Laser 2D — Porosity & 3d

_——|Reconsicton —)

aser - stacles

RGBD Camera \ reactive tasks
CPU ROS '
\ Wifi Router
IMU \
N RTK-DGPS
Encoders

Battery

fonte: projeto europeu Vinbot, ISA
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Ex. Detecao Proximal: Estimativa da producao
com base em analise de imagem

Estimativa das varias componentes da producao

Ground-truth Label-only CDMENet

From Li et al., (2023).

From Diago et al., (2013).

From Victorino et al. (2022).
41
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Ex. mapas de produtividade

000 - 4.2 tha

Wiehd |h) Yimld e Tinld [&*hn)
- ERoas-g - - El-i: ERe-123
( FEBEY L RE:-E - Ezs-2 HEnL-10
1aa-sElan- 1o -7 EIZ-TS .
(= FRLE]  ERE Y EX Jrh- 0> TG Source' Bramley &

Hamilton, (2004).
AJGWR, 10:32-45

L. |
B - '+-'- e it AN 03 N
"

AD, C. Lopes, ISA/UL

42



Segmentacao da vindima baseada em mapas de prescricao
construidos com dados de monitorizacao da produtividade
e da composicao da uva

EX. separacao de lotes de uva de acordo com a composicao da uva e
nivel de produtividade.

Caso de maquina de vindimar com
evacuacao lateral das uvas.
Fonte: Proffit et al. (2006) Precision

caso de maquina de vindimar com 2

. L tegdes a bordo fonte: Sarri et al.
Viticulture, Winetitles
iticultu ineti (2016)
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EXx. estimativa do peso lenha de poda com base em
analise de imagem

TR

! 4/«// i/
1 I ’f" Ly

D ':_.

Pruning weight:

- <0.75 kg/vine
ey
BNl [ | 0.75-1.25 kg/vine
R I 25k vine
.

Fonte: Millan et al. (2019), Viney
pruning weight assessment by
machine vision OenoOne

0 510 20 30 40
O olors
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Ex. utilizacao de analise de imagem para selecionar os
bagos de uva (a bordo da maquina de vindimar ou na adega)

Ex. Pellenc visionics sorting system

SELECTIV' PROCESS 2:

YOUP\ HARVEST |S FREE OF MOGl Visionics sorting system

7 e

Source: Pellenc.com

https://www.youtube.com/watch?v=Yvrd4P7wRXo

https://www.youtube.com/watch?v=dbIAlzJhPQU
https://www.youtube.com/watch?v=mRoRo031GhQA 45
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7.2.3. Tecnologia de Taxa Variavel (VRT)

Efficient Vinéy'a‘rgggqxgs DA-funded,

Exemplos de aplicagdes multi-state'project.

A |
- \

Aplicacao de fertilizantes;

Protecao da vinha;

Video Efficient vineyard:
g : . : ?v=Sj [
Rega, https://www.youtube.com/watch?v=SjW4ptirQKY

Intervencbes em verde;
Gestao da produtividade: monda de cachos.

Poda de Inverno;

Beneficios para a Viticultura: reducao de custos com fatores de
producao, otimizacao do uso da agua e produtos quimicos e consequente
promocao da sustentabilidade ambiental, maior uniformidade e qualidade
das uvas, promocao do equilibrio da videira e sua longevidade, etc.

46
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VARIABILIDADE NA VINHA

Variacao do vigor — potenciais causas:
- Preparacao do solo a plantacao;

- Declive da parcela;

- Caracteristicas do solo:textura, estrutura
profundidade, fertilidade;

- Heterogeneidade da rega;

- Qutras causas

? = . b .

e.g. mapa NDVI de uma
parcela de vinha na
regiao Douro Superior.

47
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VARIABILIDADE NA VINHA
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Gestao da vinha atraves da integracao de informacao
espacial com VRT

Ex. aplicacdo da VRT na fertilizacao da vinha usando mapas de prescricao
baseados em estimativas de vigor obtidas por detegcao remota (NDVI)

Figure 1 : NDVI map based on three vigor classes derived from a multispectral remotely-sensed image (a) and
the variable-rate fertilizer spreader used during the research (b).

we | Usiversite’ Contolics « Test VRYT
Yipars vegetatres (WOWY

TEAY WRE Ak | : —

Gatti et al. (2016) 49
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Gestao da vinha através da integracao de informacao
espacial com VRT
EX. aplicacdo da VRT na monda de sarmentos utilizando mapas de
prescricao baseados em estimativas de vigor obtidas por detecao remota
(NDVI)

Variable rate mechanical shoot removal

LIl
!

i

https://www.youtube.com/watch?v=0XQYVwCH5tg ;
5
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Gestao da vinha através da integracao de informacao
espacial com VRT

https://www.youtube.com/watch?v=YK7TB54jVrM

Short overview: https://www.youtube.com/watch?v=SjW4ptirQKY&t=8s
Ex. Aplicacao da VRT na desfolha da vinha utilizando mapas de
prescricao baseados em estimativas de vigor obtidas por detecao

remota (NDVI)
- I

lﬁ Variable rate leaf removal application

LEAF-STRIPPER
MOD. 111 GPS VRT

. ns
REVERSIBTE noua
INTELLIGEN 2010

51
AD, C. Lopes, ISA/UL



Gestao da vinha através da integracao de informacao
espacial com VRT

Ex. Aplicacao da VRT na monda mecanica de cachos utilizando mapas de
prescricao baseados em estimativas da produtividade obtidas por analise de imagem

3 " VITICULTURE AND ENOLOGY
Variable mechanical cluster t!mmimCDAUISu CULTUREAND ENOL

Yield (tha)
<3
/s-9
L 19-10
EN10-11
11 -12
\ N 12-13
\ N> 13

Detect berries/clusters in camera images

Bramley et al., (2011) AJGWR
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Gestao da vinha através da integracao de
informacao espacial com VRT

Ex. Aplicacao da VRT
na rega da vinha
utilizando mapas de
variabilidade espacial
do solo e do vigor.

Modular Irrigation

https://www.youtube.com/watch?v=9U-BLPH2r_M

AD, C. Lopes, ISA/UL

53



7.2.3. Redes de sensores & “Internet of things” em
Viticultura

Redes de sensores

- recolha de dados em tempo real e de alta resolugao numa vinha.

- sensores interligados estrategicamente permitindo monitorizar o solo, as
plantas e as condicbes ambientais, ajudando o viticultor a tomar decisoes
baseadas em dados para melhorar a qualidade das uvas, conservar 0s
recursos e aumentar a sustentabilidade.

Conectividade e transmissao de dados:

- Wireless Sensor Networks (WSNs): Wi-Fi, Zigbee, LoRa e Bluetooth:
permitem a transmissao a distancia de dados dos nos de sensores para
um sistema central,

- Cloud-Based Data Storage and Analytics: Dados sdo transmitidos para
sistemas baseados na “nuvem” para armazenamento e analise (ex.
Machine Learning e I|A), permitindo uma monitorizacao remota e
correspondente tomada de decisao.




“Internet of things”

Rede de dispositivos “inteligentes” que
incorporam sensores, software e outras
tecnologias para ligar e trocar dados com
outros dispositivos e sistemas atraves da
internet (OIV, 2021). O principal objetivo é
permitir a recolha, monitorizacao e
automatizacao de dados em tempo real em
diversas aplicagcdes, de forma a permitir
uma robusta tomada de decisao relativa as
operacoes culturais nas vinhas.

EX. processamento e Analise de Dados:

‘Edge Computing”™: parte do processamento de dados ocorre diretamente nos
dispositivos dos sensores ou em dispositivos proximos, permitindo respostas rapidas
Oex. ativagao da rega com base em dados de humidade do solo em tempo real);

- Machine Learning e IA: algoritmos analisam dados historicos em tempo real para
prever resultados, melhorando a fiabilidade da tomada de decisao na vinha.

55
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EX. sensorizacao na vinha

- Monitorizacao ambiental — CLIMA: estacoes meteorologicas automaticas
(radiacao, temperatura, humidade relativa, velocidade vento, precipitacao,
folna molhada, etc.

56
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Ex. de uma “ilha de sensores” instalada numa vinha do Alentejo
para ajuda tomada de decisao na gestao da rega deficitaria

Estacao
meteoroldgica Sensores de

temperatura

Sensor de quxo selva

- ——

57
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EX. sensorizacao na vinha

- Monitorizacao ambiental — solo: humidade solo,
temperatura, pH, salinidade, nivel de nutrientes, etc.

- ex. sondas capacitivas inseridas num tubo de acesso permitindo estimar a humidade
solo a varias profundidades. AD, C. Lopes, ISA/UL 58



EX. sensorizacao na vinha

- Monitorizagao da VIDEIRA: crescimento vegetativo, teor clorofila, densidade sebe,
temperatura da folha e do bago, fluxo de seiva, potencial hidrico, variagcdes
diametro tronco e bagos, etc.

AD, C. Lopes, ISA/UL



EX. sensorizacao na vinha

Monitorizacao automatica da BIODIVERSIDADE

e
ATENCAD

gl woreecos aescavsa

POR FAVOR.
NAO INCOMODAR

Monitorizacao de: enrelvamento (crescimento e identificacao de espécies),
de , pragas da vinha, monitorizacao do voo e espécie dos morcegos.

Fonte: projeto Biod’ Agro, ISA. i .
@ BioD'Agro
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Ex. Analise, integracao, processamento e envio da
informacao através de um Sistema de Apoio a Decisao (DSS)
(EU project Innovine, 201 3-16) (https://www.agriciencia.com/)

Data Data Storage User Interface
Collection & Processing

= aaa
([%) ‘ .

(( ) Web (Desktop)
"

Os dados sao extraidos dos sensores, carregados, armazenados e
processados numa base de dados e por fim entregues num painel digital
(“dashboard”), criado para visualizar e manipular os dados colhidos.

Este painel digital € uma interface de utilizador em tempo real, facil de ler,
gque mostra uma apresentacao grafica do estado atual e das tendéncias
historicas, permitindo que decisdes informadas em tempo real.

SOL Server ((9))
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Tecnologias integradoras:
detecao remota via sateélite + redes de sensores

iw. VINEYARD INNOVATIVE TOOLS BASED ON
® “. THE INTEGRATION OF EARTH OBSERVATION
VlTIGEUSS@ SERVICES AND IN-FIELD SENSORS

A single entry point solution for wine producers
aiming to boost vineyards’ sustainability

The VItiGEOSS project develops innovative vineyard
management solutions, to optimise sustainable
grapevine cultivation via decision support systems
(DSS) on phenology, irrigation, fertilisation, disease,
business and sustainability management.

VitiGEOSS solution aims to empower the usage

of European Earth Observation services and in-
field sensors in a one-stop shop platform, to
provide support to wine producers improving the
efficiency of vineyards thanks to accurate mapping,
novel production indicators, image and time series

processing, and accurate forecasting. ==
(f—* 3.8 years of duration . Collaborative project The goal of VItiGEOSS is to contribute
W 1= September 2020 @ 9 partners from § REANET i

237 1o 26 February 2024 & Europesn countries to a more responsible production of wine,
by offering tools that allow for better vineyard

G st 2t b e b management and greater sustainability, and

mmmnmzoaommmrmm-m minimise the use of resources.
Weather & climate forecasts Crop status Business & sustainabllity

pply ub-zeazonal WA nagery for ng imigat Rezource optrniesr and pianer Service
o seaconal cimate forecacts and thort- @OF N smpling or solectve harvesting, leading Gapatie to plan The best tming for fieid
climate & making o betor grape Guality and production. openations.
Processes in The wine soctor.
Phenological monitorin; Disease management
e mm?mnmpsnm Forecacting the dEece evoltion taking
i g

and v feld cbzeratonz.

0°® __@

Validation of the project’s solution in the vineyards of three
different

wine producers in Spain, Portugal and Italy. AL e
The vineyards are being used for the calibration of VitiGEOSS == = N
services and testing, before the platform market launch.
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7. Aula Pratica

- Uso de robos em Viticultura - demonstracao do
funcionamento do robo VINBOT;
- Visita Vinha: observacao rede de sensores

instalados no ensaio Agrivoltaico



