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1. Titulo do projeto

Titulo: Métodos de visdo por computador aplicados a agricultura de precisdo com baixos recursos
computacionais

Palavras-chave: agricultura de precisao; visao por computador; computagdo sustentavel
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2. |Institui¢cdes envolvidas
Instituicdo onde o doutoramento sera realizado: FEUP

Outras instituicOes participantes no projeto de investigacdo: a definir

3. Equipa de Orientagao
Orientador: Luis Filipe Pinto de Almeida Teixeira

Coorientador: (a preencher, se aplicavel)

4. Descrigao do Projeto

A agricultura de precisdo define-se por uma abordagem de gestdo global do sistema de producdo baseado na
observagdo, medicao e tomada de decisGes com base na informagado recolhida, com o objetivo ser eficiente e
sustentavel. A integracdo de tecnologias de sensorizagdo, geo-localizagdo e automacado tém sido fundamentais
para concretizar esse propdsito. Nos paises em desenvolvimento, incluindo os paises africanos de lingua
portuguesa e Timor Leste, é importante adotar metodologias que tornem a producdo agricola local viavel de
uma forma sustentavel, com baixo consumo de agua, energia e quimicos poluentes. No entanto, também
existem desafios especificos — por exemplo, a infraestrutura disponivel nem sempre é capaz de suportar de
forma eficaz os requisitos de um sistema para a agricultura de precisdo. Adicionalmente, ima sensorizagdo
alargada das culturas é dificil de implementar e muito dispendiosa. Nesse sentido, a utilizacdo de métodos
indiretos de monitorizagdo, como por exemplo, sensores baseados em cadmaras (RGB, térmicas, hiperespectrais,
etc) e posterior processamento automadatico através de métodos de visdo por computador e aprendizagem

automatica (machine learning) sdo pertinentes.

No contexto especifico da agricultura de precisdo, varias areas de aplicacdo tém sido exploradas nos ultimos
anos [1], incluindo controlo de ervas daninhas [2], detec¢do de doengas [3], previsdao de qualidade e quantidade
de producdo [4], etc. A aquisicdo de imagens em grandes areas agricolas é também um desafio que continua a
ser estudado. A utilizacdo de imagens aéreas é especialmente util nestes casos [5], podendo ser complementada
com a aquisicdo de imagens terrestres (com mais detalhe das culturas, mas que também exigem a mobilizagado
de mais recursos) quando algum problema for detetado. Esta aquisicdo pode ser feita de forma auténoma por

veiculos aéreos ndo tripulados (UAVs), por exemplo drones, equipados com diferentes tipos de sensores: RGB,
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térmicos, ou mais especificos como NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Numa revisdo bibliografica
recente, Maes e Steppe [6] concluem que atualmente a utilizagdo de UAVs para tarefas de monitorizagdo
importantes em agricultura de precisdo ainda estdo em diferentes niveis de maturidade: a detecdo de stress por
seca é viavel e depende principalmente de imagens térmicas; a detecdo de elementos patogénicos ainda é
prematura, mas a fusdo de dados térmicos e hiperespectrais mostra um grande potencial; a detegdo de plantas
daninhas com base na analise de imagens baseada em objetos estd numa fase avancada e pode ser usada na sua
gestdo; a avaliagdo do estado dos nutrientes e a previsdao de quantidade de produgdo s3ao promissoras, mas a

integracdo com outros modelos preditivos ja estabelecidos pode melhorar sua aplicabilidade.

Os desafios que se pretendem abordar neste trabalho de doutoramento estdo, portanto, relacionados com o
desenvolvimento de metodologias de visdao por computador inovadoras, aplicadas no contexto especifico da
agricultura de precisdo nos paises africanos de lingua portuguesa ou Timor Leste, utilizando recursos de baixo
custo e que possam cobrir grandes areas. Em particular, devera ser estudada a utilizagdo de imagens aéreas,
como fazer o processamento dessas imagens, especialmente com problemas de conectividade (edge computing
vs. cloud computing) e como garantir que esse processamento em dispositivos de baixo poder computacional e
baixo consumo. Este trabalho tera como base a experiéncia anterior de investigacdo por parte do orientador e
respetica equipa na area de visdo por computador e aprendizagem computacional, associada a projetos em

colaboragdo com empresas e institutos de investigagdo portugueses nestas areas.
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