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| Sobre esta sessao

Apresentacgéo

Nathalie Guimaraes Detec¢do remota

Investigadora de pés-doutoramento - UTAD / CITAB satélite e drone

e Doutorada (2025) em cadeias de produgdo agricola, na

UTAD. Internet das Coisas

¢ Laboratorio de Climatologia Aplicada (UTAD / CITAB). sensores no terreno

¢ Investigacdao no amendoal de Tras-os-Montes — detecao
remotae IA.

Inteligéncia artificial

dados em decisoes

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



| Percurso do workshop

Do contexto a demonstragdo, a decisGo e ao debate

1 - Porqué agora 2 - Ver e medir 3 - Transformar em valor 4 - Aplicar e debater
Clima, dgua, custos e exigéncias de Satélite, drone, sensores loT e |A — Rega, nutricdo, qualidade, Investigacao no amendoal
mercado. com duas demonstragdes praticas. rastreabilidade e poupangas.

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



PARTE 1

Porqué agora
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O setor agroalimentar sob pressao — e porque os dados ajudam




| O desafio agroalimentar

Produzir mais, com menos recursos e menor impacto

=60% ~1/3 ~70% ~1/3

mais producdo de alimentos até 2050 da comida produzida perde-se ou da 4gua doce usada na agricultura das emissdes globais vém do sistema
(FAO) desperdica-se alimentar

Fontes: FAO - UNEP

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



| Clima: o fator que ja mexe com a colheita
A Europa aquece mais depressa do que a média global

Proje¢des para 2041-2070, em dois cendrios climaticos, face a 1981-2010

¢ Verdes mais quentes e secos — sobretudo no interior e
no sul.

Procura de dgua A

e Menos agua, mais procura — menor precipitacdo e e
. ~ Agua dachuva ¥
ma|0r eva poragao. precipitacio (Pr)

¢ Colheitas mais incertas — quebras de rendimento, de
qgualidade e de preco.

e Tras-os-Montes na linha da frente — amendoal, vinha e ks ke asaraia Sk
OIiVaI de Seq uei ro. 1981-2010 S$SP1-2.6 55PS5-8.5
Cendrio moderado - S5P1-2.6 ; Cendrio severo - SSP5-8.5 .
. Chuva -30 a -90 mm ‘:’:'Procura +150 a 4250 mm . Chuva -90 a -150 mm ':’:'Procun 4250 a +350 mm

A agua passou a ser o fator mais critico — e o mais caro de desperdigar.

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso
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Satellte drone, sensores IoT e lA — o que cada uma faz
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| Quatro ferramentas que se completam

Ndo competem entre si — usam-se em conjunto

Dete¢do remota Sensores (loT)

Medidores que enviam sozinhos os dados — solo, clima,
planta e frio.

Ver a cultura do alto — satélite e drone. Mostra vigor,
agua e stress.

Inteligéncia artificial Modelos

Encontra padrdes nos dados e prevé — deteta, estima e Simular a cultura e testar cenarios — «e se chover

avisa a tempo. menos?».

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



| Ver a cultura de varias escalas

Cada plataforma vé a um detalhe

Satélite

Cobre tudo, muitas vezes

10-30 m - dias - GRATUITO

Nathalie Guimaraes - UTAD / CITAB

— e a um prego diferente

Drone

Vé arvore a arvore

centimetros - sob procura - custo médio

Sensores

Medem no local, sem parar

no ponto - 24/7 - custo por ponto

O satélite (gratuito) deteta, o drone confirma o pormenor, o sensor explica no terreno.

AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



| Exemplo: o mesmo amendoal, trés resolugoes

Imagem real de drone, com o tamanho do pixel de cada satélite sobreposto

Tamanho do pixel

Sentinel-2

10 m - gratuito

. PlanetScope

3 m - comercial

. Drone (VANT)

5—7 cm - sob procura

Mais detalhe = mais custo.

Um pixel Sentinel-2 (amarelo) cobre varias arvores; o Ampliacdo de um pixel PlanetScope: dentro dele cabem
PlanetScope (vermelho) aproxima-se da arvore. centenas de pixéis do drone.

Imagens do amendoal em estudo (Trds-os-Montes) - Guimardes et al.

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso



| Imagem de satélite — e é gratuita

A observacdo da Terra deixou de ser cara ou so para especialistas

e Copernicus / Sentinel-2 — imagem gratuita de qualquer parcela, de ~¥5 em 5
dias.

e Mapas de vigor — mostram, com cor, onde a cultura esta melhor ou pior.

e Histdrico — ver como a parcela evoluiu ao longo dos anos.

e Base de servicos comerciais — muitas empresas vendem servicos assentes

nestes dados livres. 0 €

custo da imagem de satélite Sentinel-2 — 10 m, de 5 em 5 dias

Servigos de viticultura assentes em Copernicus ja reportam -20 a -30% de fertilizante aplicado.

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso 10



] O que se pode medir

Do solo a cadeia de frio

S

Solo Ar / clima Planta Rega Cadeia de frio

humidade, temperatura temperatura, chuva, vento stress, crescimento caudal, pressdo, reservatorios temperatura no transporte

A humidade do solo é a medicao com melhor relagao custo—-beneficio demonstrada na literatura.

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso 11



| Sensores ligados: o que muda

Da visita pontual a medigdo continua — a Internet das Coisas no campo

Medicao continua Alerta no momento

Leituras de 30 em 30 minutos, 24 horas por dia, todo o ano — e
nao sé quando 13 se vai.

Geada, falta de dgua ou avaria na rega: o aviso chega enquanto
ainda é possivel agir.

Rega e nutricao automaticas Historico que fica

A dose certa, a hora certa, sem depender de alguém estar
presente.

Anos de registo para comparar campanhas, decidir melhor e
comprovar o que se fez.

Rega guiada por sensores de solo: =17 a -25% de agua, com +8 a +9% de produg¢ao (ensaios em olival).

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso 12



] Demonstragdo pratica

Da série temporal ao alerta — e do alerta a uma deciséo assistida

Sonda H2 - 30 cm - leituras de 30 minutos [ DADOS ILUSTRATIVOS ]

rega - 14h00

24
22
20

limiar ilustrativo - 18%
18

2.2 leitura -> alerta

16
08h 10h 12h 14h 16h

Humidade do solo (% vol.) A primeira leitura baixa ndo aciona a rega: a regra exige confirmagdo.

humidade volumétrica
17’4% sondaa 30 cm - 13h30

n ALERTA loT - 13h30
2 leituras consecutivas abaixo de 18%

regra desta demonstragéo

(o

1 Validar sensor e previsdao
2 Se confirmado, regar a zona
3 Registar dose e recuperagao

ecisao assistida

Validagdo da planta
porémetro - imagem real

Nutrigdo: cruzar EC, andlise e plano
kagronémico. /

DADOS ILUSTRATIVOS - limiar e dose dependem do solo, cultura e fase; automatizagao exige validagdo e salvaguardas. - imagem de campo: Guimaraes et al. (2024)

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso
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| Inteligéncia artificial

E transformar muitos dados numa resposta util

Juntar Organizar Aprender Prever

> > >

sensores - drone - limpar e arrumar os encontrar padrdes uma resposta

satélite dados pratica
Funciona com pouco Explica as decisdes
e Na3o precisa de milhares de dados para comecar. e Diz porque decidiu, ndo sé o qué.
e Modelos testados e robustos, ja disponiveis. e Confianga para agir — ndo é uma «caixa preta».

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso
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| Poupancas documentadas, com fonte

O detalhe por trds de cada numero

AREA

Rega por sensores de solo

Rega deficitaria controlada

Fertilizacdo por mapas de vigor

Avisos de doenga (mildio/oidio)

Colheita seletiva por zonas

Medicao de desperdicio com IA

000000

Nathalie Guimaraes - UTAD / CITAB

GANHO MEDIDO

-17 a -25% de agua, com +8 a +9% de produgao

-30 a -40% de 4gua sem perda de qualidade

-20 a -30% de fertilizante aplicado

-30 a -50% de tratamentos, 4 anos, 83 parcelas

+12,7% a +23,4% de receita bruta por hectare

-60% de desperdicio (37 M USD poupados)

AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso

FONTE

olival, Grécia - ScienceDirect (2024)

vinha e olival - MDPI Applied Sciences

servigos Copernicus - Comiss@o Europeia

Deliere et al., Pest Manag. Sci. (2015)

estudos de colheita seletiva por detegdo remota

Winnow - IKEA (Ingka Group)

16
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| Identificar castas por drone

Distinguir variedades de amendoeira a partir do ar

Estudo 1 - Castas

O que fizemos

41°28'16"N

41°28"15"N

e Voo com drone multiespectral sobre o pomar.

e A |A aprende a distinguir variedades pela cor e pela forma da arvore.

Spain

e Juntar espetro + estrutura (altura e drea de copa) foi decisivo.

Almond Cultivars

[IFrancoli
. g L
~ gocy de acerto a identificar a casta (Random Forest / mi
— (0] XGBoost)
Area de estudo: pomares de Bornes e Sdo Salvador — cultivares Francoli e Lauranne assinaladas.
Para que serve Porque é importante
mapear a plantacdo e saber que variedade estd em cada zona, sem inventdrio cada casta tem necessidades e datas de colheita proprias — geri-las a medida evita
manual. perdas.

Guimardes et al. (2023), International Journal of Remote Sensing 44(5)

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso 18



| Estimar a producao antes da colheita

Comparar satélites para prever o ano agricola

Estudo 2 - Producao

O que fizemos
e Comparamos Landsat-8, Sentinel-2 e PlanetScope.
e Juntamos imagem + clima + rega num modelo de IA.

e Ajuncdo de dados foi o que mais melhorou a previsao.

da produgdo explicada; com satélite gratuito chega-se

2
R* 0,80 20,67-0,68

Para que serve

estimar a colheita meses antes, para planear logistica, contratos e preco.

Guimardes et al. (2024), AgriEngineering 6(1), 15

Nathalie Guimaraes - UTAD / CITAB

(a) 7'2.540‘W 7°7.200'W

41°7.080'N 41°12.420'N 41°17.760'N

o 81°1.740'N

“12.540'W 7°7.200W

7°1.860'W

7°1.860'W

6°56.520W

6°51.180'W (b)
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6°56.520W  6°51.180'W

2017

2018

2019
Years

2020

2021

AG2
— AG3
— AGA

Area de estudo: quatro produtores (AG1-AG4) em Vila Flor, Alféndega da Fé e Torre de Moncorvo, e a produgdo

Porque é importante

AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso

de 2017 a 2021.

mostra que dados gratuitos ja ddo previsdes Uteis — ndo é preciso imagem cara.

19



| Identificar o stress hidrico nas arvores

Detetar o stress hidrico, drvore a drvore

Estudo 3 - Agua

O que fizemos

e Voo com drone multiespectral + camara térmica.
e AIA estima a condutdncia estomatica (indicador de sede da planta).

e A analise SHAP mostra que variaveis explicam o resultado.

2 de acerto no stress hidrico (imagem térmica +
R 0,87

multiespectral)

Para que serve

identificar onde falta agua dentro da parcela e perceber porqué.

Guimardes et al. (2024), Remote Sensing 16(13), 2467

Nathalie Guimaraes - UTAD / CITAB

41°28'16"N

41°2815"N

[
o0
3
=
o
a

Area de estudo: amendoal em Mirandela — drvores amostradas, drone multiespectral e porémetro de validagéo.
Porque é importante

a agua é o fator mais limitante no Mediterraneo — regar a medida poupa sem
perder producgao.

AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso 20



] Mensagens-chave

O que levar desta sess@o

As poupangas sao reais
A base é gratuita
Compensa

Esta demonstrado

Serve toda a cadeia

Nathalie Guimaraes - UTAD / CITAB

-17 a -40% de agua, -20 a -30% de fertilizante, -30 a -50% de tratamentos.

A imagem de satélite ndo tem custo — e ja da previsdes Uteis.

Retorno documentado de 4 a 8 anos, com +15 a +22% de ROI.

No amendoal daqui: castas, producdo e stress hidrico, com nimeros.

Do pomar ao consumidor: eficiéncia, qualidade e origem comprovada.

AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso
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| Publicagcoes e referéncias

Os estudos que sustentam esta apresentagdo

A MINHA INVESTIGACAO

Remote Sensing Applications in Almond Orchards: A Comprehensive Systematic Review.

Applied Sciences (2024) 14, 1749

Int. J. of Remote Sensing (2023) 44(5)

Comparative Evaluation of Remote Sensing Platforms for Almond Yield Prediction.
AgriEngineering (2024) 6(1), 15

Combining UAV Multispectral & Thermal Data with SHAP for Stomatal Conductance.

Q Almond cultivar identification using ML classifiers applied to UAV multispectral data.

Remote Sensing (2024) 16(13), 2467

DADOS E FONTES USADAS

00600

Copernicus / Sentinel-2

dados abertos da Comissao Europeia

FAO - UNEP

seguranca alimentar e desperdicio

MDPI (Agriculture, Applied Sci.)

revisbes e meta-analises de ROI

Comissao Europeia

PAC, «Do Prado ao Prato», EUDR

Todos os artigos em acesso aberto - ORCID 0000-0002-0636-1099

Nathalie Guimardes - UTAD / CITAB AgriTech loT Revolution - Alto Tamega e Barroso
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OBRIGADA - PERGUNTAS E RESPOSTAS

Obrigada pela Atencao!

O que seria util medir, antec:par ou automatizar?
Agua nutrigdo - quaTda?ié “cadela de frio - rastreabilidade

Nathalie Guimaraes
nsguimaraes@utad.pt
ORCID 0000-0002-0636-1099
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Ficha Tecnica

Designacao do Projeto | AgroNet Forward — Digitalizar o agroalimentar do Douro Tamega
Ne do projeto | 25447

Promotores |
ADCEIDT — Associacao de Desenvolvimento, Criatividade, Empreendedorismo e Inovacao do Douro Tamega
UTAD - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro

Aviso | COMPETE2030-2025-4

Designacgao do aviso | Acbes Coletivas — Digitalizacdo

Tipologia de A¢do | Transicdo Digital das Empresas

Objetivos | Aproveitar as vantagens da digitalizacdo para os cidad3dos, as empresas, os organismos de investigacao e as
autoridades publicas (FEDER)

Edicao e Contetidos |UTAD

4 9roNet C 3 MPETE ‘! F(”Js' 0 Cofinanciado pela

-‘Forward 3030 Unido Europeia
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