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o Atualmente assiste-se a:
o Aumento da populacao mundial:

0 9,8 mil milhoes de habitantes em 2050 (UN, 2016).

o Aumento da populacao a viver em zonas urbanas:
o 68% em 2050 (UN, 2018).

o Desertificacao do espaco rural.

o Alteracoes climaticas (pressao sobre os recursos do planeta).
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Desenvolvimento Sustentavel - 17 Objetivos
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Introducao
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o Urge a necessidade de desenvolver:
o Métodos,
o Técnicas,
o Procedimentos,

o Tecnologias

o capazes de fazer frente a estas dificuldades atuais e que serao

muito mais relevantes no futuro.
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Introducao

o Uma das areas de investigacao mais relevantes neste
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tematica € a aplicacao de tecnologias de vanguarda como:

O

O

O

O

O

O

Robatica,

Processamento de imagem,
Sistemas de monitorizacao remota,
Inteligéncia artificial,

Embalamento ativo e inteligente,

Métodos de apoio a decisao.
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Desenvolvimento Sustentavel
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o A aplicacao de novas tecnologias na agricultura pode

promover:

ERRADICAR SAUDE INDUSTRIA,
APOBREZA DE QUALIDADE INOVACAOE
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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o Operacao de sistemas roboéticos sao fundamentalmente

baseadas em aquisicao e processamento de imagem.

o Uso de camaras hiper e multiespectrais para classificacao e
reconhecimento de imagens relativas:
o ao conteudo de agua,
o nivel de nutrientes,

o doencas e pragas
o caracteristicas agronomicas

o estimativas de producao...
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial

e Doencas de plantas e pragas podem ser detetadas com
analise de imagens:

e Reducao da biomassa;
e Lesoes ou pustulas devido a infecao;

e Destruicao de pigmentos (clorofila, carotenoide,
antocianina, etc.).

Diferentes doencas das folhas de toranja
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial

e Doencas de plantas e pragas podem ser detetadas com
analise de imagens:

e Utilizacao da matriz de co-ocorréncia em imagens para
analise de texturas para detecao de doencas.
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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e Estimacao de producao de frutas

e Fazendo uso de técnicas de inteligéncia artificial (Redes
Neuronais Artificiais Convolucionais, C-RNA), utilizam-se
varios modelos para detecao e contagem de frutos.

e Alguns modelos sao relativos a:
e Deteccao de objetos em imagens

e Segmentacao de imagem.
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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e Modelos de Detecao de Objetos
e Faster R-CNN: método de 2 estagios, i.e., possui 2 RNA:
e 1 RNN destinada a propor regioes que contem objetos
e 1 RNN com o objetivo de classificar os objetos

Input Image Region Proposal Network Faster R-CNN Output Fruit Detections

L

Convolution - Fully Connected Threshold and
Layers Layers Non-Maximum Suppression
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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e Exemplos de Resultados de Detecao de Frutos




Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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e Exemplos de Resultados de Detecao de Frutos

a: Original RGB image. b: Binary image after thresholding.

c: Binary image after morphological d: Binary image after morphological
opening operation. closing operation.

e: Binary image after fusion with f: RGB image with layout of the
depth data. detected sweet-peppers.
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial

e EX: Resultados de Detecao de Frutos
e Previsao da producao de prunoideas

PrunusB(

Sistema robotico aéreo autbnomo de pulverizacdo controlada e previsédo de producéao fruticola
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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PrunusBT

e Ex: Resultados de Detecao de Frutos
e Detecao e classificacao de péssegos
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Visao Computacional & Inteligéncia Artificial
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e Dificuldades e constrangimentos na estimativa de producao
baseada na contagem de frutos:

e Desafio 1: variacao na iluminacao natural.

e Desafio 2: oclusao de frutas causada por folhas, galhos e
outras frutas.

e Desafio 3: multiplas detecoes da mesma fruta em imagens
sequenciais (registo incorreto causara erros de contagem).
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Robotica Aérea
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o Aplicacao de sistemas robotizados autbnomos destinados a
operacdes de analise e atuacao nas culturas:
o Previsao de producao,
o Afugentar passaros,
o Mapeamento,
o Eliminacao de ninhos de vespas,
o Vigilancia e Seguranca.

o Etc...
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Veiculos Aéreos Robaticos - Atividades Agricolas
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o Drones: sistema eletrénicos multifuncdes, com estrutura de

asa fixa ou multirotores, podendo ser auténomos, ou nao.
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Beneficios

o Utilizacao de drones na agricultura:

©)

©)

©)

©)

©)

Gestao de recursos,
Economia de tempo,
Aumento do rendimento,
Capacidade multidisciplinar,

Poupanca monetaria.
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Robotica Aérea

o Voos autdbnomos:
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o Parametros de voo pré-programados em software.
o V0O0: uso de sensores para ajustar rotas ou captar dados:

p.ex. camaras (Visao Computacional), LIDAR, ultrassom,.

o
- ,.
E ~ P

o Voo: uso de RTK para reducéo do erro de posicionamento

do GPS.
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Pulverizacao de Precisao
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o Exemplo:



Monitorizacao das Plantag¢oes
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o Exemplo: Camaras

multl e hlperespectrals

A) Imagem RGB de B) Fugas na irrigacéo = C) Imagem TIR = D) indice NDRE = Novas

vinha. crescimento excessivo. Facilmente detetado. fugas s/ impacto na

cultura detetadas. 24



Robotica Aérea
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e Cultura do péssego
e Previsao da producao pela detecao de imagem

PrunusB.

Sistema robotico aéreo autbnomo de pulverizacdo controlada e previsédo de producéao fruticola
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Robotica Terrestre
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e Cultura do péssego -
e Detecio e classificacdo de péssegos PI'UHUSB.T

e Previsao da producao




Vantagens e Desvantagens
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o Vantagens: o Desvantagens:
o Versateis, o Baixa relacao peso-carga,
o Grande mobilidade, o Suscetivel as condicdes climatéricas,
o Baixa manutencao, o Voos com tempo limitado.

o Baixo porte,
o Baixo custo,

o Longo alcance.
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Robotica Terrestre
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o Aplicacao de sistemas robotizados auténomos destinados a

operacdes de analise e atuacao nas culturas:

o Aplicacao localizada de fertilizantes e/ou herbicidas,
o Operacoes de monda e de colheita automatizada,

o Monitorizacao de culturas,

o Manuseamento e transporte de cargas,

o Tratores robo.
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Robotica Terrestre

o Cultura da Maca
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Robotica Terrestre
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Robotica Terrestre
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o Cultura do Morango

Octinion Agrobot
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Robotica Terrestre
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o Cultura do Morango




Robotica Terrestre
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o Cultura da Laranja
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Robotica Terrestre
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o Cultura do Kiwi
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Robotica Terrestre

o Cultura do Tomate
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Robotica Terrestre
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o Cultura do Tomate
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Robotica Terrestre

o Cultura do Pimento
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Robotica Terrestre
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e Cultura do péssego
e Pulverizacao particularizada de herbicida
e Apanha de frutos caidos do chao

PrunusB(:)T

Sistema robotico aéreo autbnomo de pulverizacdo controlada e previsédo de producéao fruticola
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Robotica Terrestre
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e Cultura do péssego

e Pulverizacao particularizada de herbicida PrunUSBT

e Apanha de frutos caidos do chao
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EMBALAMENTO
ATIVO E/OU INTELIGENTE



Embalamento
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o O que é uma embalagem ?

o As principais funcées do embalamento (Ghaani et al., 2016):
» Protecao,
» Contencao,
» Conveniéncia

» Comunicacao,
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Embalamento
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o Vantagens da utilizacdo de uma embalagem

O

O

O

O

O

O

Minimizacao das perdas no processo pos-colheita.
Economiza os custos de transporte e armazenamento.
Fornece a embalagem condicoes de seguranca e higiene.
Protege a qualidade do produto durante o transporte e a
comercializacao.

Protege contra as contaminacoes quimicas ou biologicas.
Fornece aos consumidores informacoes nutricionais sobre o

conteudo.
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Embalamento
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o Materiais mais comuns no fabrico de embalagens:

Other

3%
Beverage cans

6%

(Food Packaging Forum, 2012)
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Embalamento
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o Na industria, um dos principais fatores na escolha do

material é o preco e a durabilidade.

x V Polimeros termoplasticos

Plastico  Baixo V
Polimeros termofixos
“ x Plasticos multicamada

Vidro Alto V

Papel e

X € XXS
CL X <X
X< X X <

v v

cartéo Baixo x “ x
Metal Alto V V V
Madeira  Baixo V V x
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Embalamento Sustentavel
i

o Industria do plastico mais sustentavel a ser alcancada até 2030, ao
tornar as embalagens reciclaveis para incentivar a economia circular
(EU, 2018). Proporcao de producao de polimeros biodegradaveis:

QOutros
3,5%

F;'j;, (Poliacido lactico)
Ligacoes de ?
amido Producao global
43,8% 870 000 ton
(em 2017)
r 182; (Poli(butileno adipato-co-tereftalato) )
(polihidroxialcanoato) 5”1? 1?829/ (Polibutileno Succinato)

Fonte: Haider et al., (2019)
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Embalamento Sustentavel

UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

i

o Novos materiais tém sido alvo de investigacdao, como exemplo:
o Materiais de mudanca de fase (PCMs),
o Folha de bananeira,
o Folha de palmeira, k
o Fibra da cana de acucar,
o Nano compositos,

o Materiais isolantes.

B) Folhas de palmeira prontas para utilizar.
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Embalamento Sustentavel
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o Materiais de mudanca de fase (PCMs)
Podem ser de origem organica, inorganica, eutéctica ou de base

biologica.
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A) Acumuladores de gel flexiveis. B) Gel Hidratavel em Folha.

C) Manta de gel Hidratavel.
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Embalamento

e Embalagem de alto desempenho
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High performance packaging
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PLASTIC TRYQUTS AND PRODUCTIONS
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Embalamento
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o Embalagem de alto desempenho ‘aa
i

O

O
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Extensao do tempo de vida dos produtos Da O KE I£E
Monitorizacao de parametros (T, HR, etileno, C02,...)
verSétil ——— Tampa
Rebativel / Amovivel
MOd u la r Ié\elr\éoér%llgg/éis e Empilhaveis
Ambiente «—
RO b u S t a Controlado

Novos materiais

Novas tecnologias
Montagem
Simples e Répida

100% reciclavel

Tecnologia
Embebida de
Rastreamento e
Monitorizagéo da Pega
Temperatura Ergonémica

Embalagem
Desdobravel / Rebativel / Empilhavel

Aberturas para circulagzo de ar
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Embalamento

|
A
———
= eebes
—=1
UNIVERSIDADE
BEIRA INTERIOR

o Que tipo de embalagens existem?

77N

Embalagens

N S
RN RN
Ativas Inteligentes

NS NS
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Embalamento
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o .
e Sistemas inibidores.

« Emissores de oxigénio
ou inibidores de CO,

Embalamento Embalamento
Ativo Inteligente
\
/
Embalamento Embalamento
. Agentes Ativo Inteligente
Antimicrobianos.

» Agentes antioxidantes.

.

« Indicadores em
funcao do tempo
(TTI).

« Indicadores (Gas e
microbiano).

4

e |Identificacao de
produtos (Codigos de
barras, RFID).

e Sensores.

« Sistemas de
rastreabilidade.

AN

Fonte: Angiolillo et al., (2017)
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Embalamento
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o Embalamento Ativo

Componentes que libertam, absorvem, ativam ou suprimem substancias para
0 produto no interior da embalagem ou ambiente circundante, com o intuito de
prolongar a vida util.

(Realini & Marcos, 2014)

read the sensor

Embalagem com filme estanque que
protege contra o ambiente (MAP)
(AtivePackaging)

Embalagem com indicador de maturacao

W (RipeSense)
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Embalamento
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o Embalamento inteligente

« Execucao de funcoes inteligente: = = 0

* monitorizacao, Reacutocr ISR
 rastreabilidade, Embalagem inteligente da
SmartRipe

* registo de informacoes,
« comunicacao e aplicacao de metodos cientificos,

« Facilitador da tomada de decisoes em relacao:
« Gestao de logistica e operacoes,
« Analise de qualidade e seguranca.

TEKON Registador Metroldgico
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Embalamento
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e Embalamento inteligente
o Embalagem de alto desempenho

o Rastreabilidade em tempo real

Otimizacao de processos de armazenamento, conservacao em frio e embalamento inteligente no
pos-colheita de produtos fruticolas
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Embalamento
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o Embalamento inteligente

o Embalagem de alto desempenho

o Rastreabilidade em tempo real
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Conclusoes
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o Implicacées ENORMES da aplicacao de novas técnicas e
tecnologias na agricultura no desenvolvimento sustentavel do

planeta.

o Sao inegaveis as dificuldades e constrangimentos da aplicacao
destes sistemas tecnologicos as situacdes reais e dinamicas

que caracterizam a agricultura.

o Sao requeridos INUMEROS e EXIGENTES esforcos em termos de

investigacao e desenvolvimento nesta tematica.
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