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ADNOTARE
Lucrarea data scoate in evidentd posibilitatea de utilizare a agriculturii de precizie, unde
tehnologia informatiei si colectarea de date este utilizatd pentru a analiza si personaliza lucrarea
agricola. Printre subiecte se numard drept efectele agriculturii de preciziei asupra recoltelor si a
productivitatii semintelor; abilitatea sa de a reduce impactul asupra mediului inconjurator, reducerea
deseurilor si a consumului de energie; precum si utilizarea de date GPS (Sistem de pozitionare globala)

pentru a efectua monitorizarea recoltei de pe o anumita suprafatd cultivata.

ABSTRACT
This thesis represents a study of possibility and perspectives of using a precision agriculture,
which gives us an opportunity to collect, analyze and customize the cultivation of land by the square
meter, focusing on the possibility that it will cause an agricultural revolution. The main goal of this
work is to establish the efficiency of precision agriculture on yields growing and seed productivity with
lower negative impact on the environment, also to reduce the waste and energy consumption for

farmers in using this modern technique.



ABREVIERI
DSS (Decision Support System) - Sistem Suport de Decizii
FAO (UN Food & Agricultural Oraganization) - Organizatia Natiunilor Unite pentru produse
alimentare si agricultura
GNSS - Sistem Global de Navigare prin Satelit
GPS - Sistemul de Pozitionare Globala
GPS / INS - Este utilizarea semnalelor GPS prin satelit pentru a corecta sau de a calibra o solutie dintr-
un sistem de navigatie inertial (INS)
LANDSAT (LAND Satellite) — O serie de sateliti U.S.A. utilizati pentru studierea suprafetei
pamantului prin utilizarea tehnicilor de teledetectie
LiDAR — Detectarea variatiilor luminii
MAD - Medie in Devierea Absoluta
MODIS - Spectroradiometrul Imaginii de Rezolutie Moderata
MZ - Zonele de Management
NDVI - Diferenta Indecelui Normalizat de Vegetatie
NOAA - Administratia Nationala Oceanica si Atmosferica
OLE - Tehnologia de legare si introducerea de obiecte in alte documente, dezvoltat de Corporatia
Microsoft
OPC - OLE pentru controlul proceselor. Familia de tehnologii software, oferind o interfatd unica
pentru gestionarea obiectelor de automatizare si a proceselor tehnologice
PTO - Arborele prizei de forta de la tractor
RGB - Un model de culoari aditive in care lumina rosie, verde si albastra sunt adaugate Tmpreuna in
diferite moduri de a reproduce o gama larga de culori
Sistem Informational Geografic (geographic information system GIS) — System bazat pe calculator
utilizat pentru introducerea, pastrarea, si analiza datelor spatiale (geografice)
SOM - Materia Organica din Sol
TD (Teledetectie) — Achizitionarea informatiei despre un obiect fara contact fizic cu el
TRMM — Misiunea de Masurare a Cantitatii de Precipitatii Tropicale.
UAS - Sisteme Aeriene Fara Pilot
WSN - Retele de Senzori Fara Fir
WWW-  Sistem informational descentralizat, oferind acces la documentele legate, amplasate pe

diferite calculatoare conectate la Internet


https://en.wikipedia.org/wiki/GNSS_applications

INTRODUCERE

Actualitatea temei:

Agricultura moderna a ocupat locul celei traditionale, fermierii intelegdnd cad investind in
tehnologie — poti obtine rezultate eficiente asa ca: economisirea a 10-15% de material saditor,
fertilizanti, erbicide, pesticide si carburanti. Printre toate acestea a fost formatd o noua conceptie care
presupune oportunitatea intrarilor folosite de fermieri numita ,,Agricultura de Precizie”.

Peoducatorii agricoli care practica o astfel de agricultura au la dispozitie tehnologii moderne de
gestiune care le oferd informatii detaliate in timp real asupra culturilor administrate de acestea.
Avantajele principale in utilizarea acestor tehnologii sunt:

e Gestionarea zonelor heterogene a terenului agricol prin controlul intrérilor;
® Analiza respectivd a zonei utilizate pentru a reduce cantitatea de deseuri pentru mentinerea
calitatii mediului.

Cu alte cuvinte Agricultura de Precizie presupune managementul corect la momentul potrivit.

Scopul lucrarii consta in:

Obiectivele tezei:

Principalul obiect al lucrarii este rolul Agriculturii de Precizie in cresterea productiei agricole si
reducerea impactului negativ asupra mediului si societatii.

Printre obiectivele tezei se numara drept si:

e Determinarea rentabilitdtii agriculturii de precizie economice si al mediului;

e Utilizarea sistemului de informatii geografice pentru compararea datelor obtinute de la sol mai
rapid si mai usor si, de asemenea, cantitatea de apd, in scopul de a lua decizii precise pentru
progresul agriculturii si aplicarea intrdrilor corespunzatoare, care are legdturd cu apa.

e Descrierea metodelor de reducere a deseurilor si a consumului de energie;

e Efectele agriculturii de preciziei asupra recoltelor si a productivitdtii semintelor;

e Evidentierea conceptelor si a bazelor teoretice a agriculturii de precizie;

e Studierea si descrierea tehnologiilor utilizate In cadrul acestui sistem de agricultura.

Noutatea stiintifica a lucrarii consta in:
e Aprecierea capacitatilor dimensionale a acestei tehnologii agricole;

e Determinarea tendintelor si principalelor directii de evolutie a agriculturii de precizie;
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eqe v,

e Stabilirea directiilor si posibilitatilor de redresare a situatiei in agricultura.

Metodologia lucrarii stiintifice:

In realizarea prezentei lucrari se analizeaza dezvoltarea rapida a acestei disciplini, si se foloseste
Republica Moldova 1n calitate de exemplu in cazul acestei cercetdri, deoarece ea este o tard in care
agricultura conduce cresterea economica. Cu toate acestea potentialul inalt al veniturilor din solurile
adesea tinere, variabile, oferd oportunitati de retur eficient a finantelor din investitiile in aceste
tehnologii.

Acest sistem de agricultura utilizeaza metodologii noi, care sunt destinate pentru imbunatatirea
intelegerii interactiunilor complexe dintre factori, care afecteazd dezvoltarea plantelor si luarea
deciziilor de management 1n agricultura. Utilizarea metodicilor de cercetare din ecologie si economie,
unde factorii variazd simultan si metodele statistice sunt utilizate pentru identificarea efectului si
variatiei unor variabile individuale care sunt mult mai productive decat metodele traditionale.
Necesitatile de baza de implementare a Agriculturii de Precizie constau in faptul cd, informatia mai
ampla si calitativa este ridicata la un nivel mai inalt reiesind din variabilitatea conditiilor din camp.

Valoarea practica a lucrarii:

e Este un imperativ ca institutiile educationale sa modifice metodele de instruire a studentilor si
reciclare a cadrelor in metodici interdisciplinare, care sunt la baza Agriculturii de Precizie,
deaceia ca evolutia se confrunta cu o lipsa acutd de specialitati capabile sa inteleagad adevarata
valoare a tehologiilor geospatiale si informationale;

e Unele studii cum (elementele de management a practicii agricole, metodele de prelucrare a
datelor, respectiv stapanirea unor cunostinte de baza in domeniul stiintelor eonomice, geodezieli,
matematicii statistice si informaticii) ar putea fi utilizate la realizarea unor proiecte de adaptare
mai intensiva a Agriculturii de Precizie in RM, prin teze de master, doctor...

Volumul si structura lucrarii:

Teza cuprinde introducere, trei capitole, concluzii, bibliografie, 2 figuri, printre care i 4 anexe.
Volumul total al lucrarii este de 41 de foi.

In primul capitol se descrie cum utilizarea tehnologiei, informatiei si comunicatiilor, impreuna
cu cele mai bune practici agricole pentru managementul fermei. Urmatorul capitol reflectd studiul
noilor tehnologii de varf, geospatiale si informationale asupra agriculturii, In special, utilizarea
Sistemelor Informationale Geografice, Teledetectiei, Sistemelor de pozitionare Globala, Sistemelor de
Suport al Deciziilor, asociate cu mecanizarea, automatizarea, cibernetizarea si robotizarea avansata.

Ultimul capitol cuprinde analiza critica conceptuala a acestui sistem de agriculturd care ofera premise
7



de crestere a productivitatii, reducerea cheltuelilor de producere si minimizarea efectului asupra
mediului.
Aduc sincere multumiri bibliotecii universitatii care a facilitat accesul la baza de date pentru

culegerea anumitor articole stiintifice si surse de informare.



CAPITOLUL 1. CONCEPTE DESPRE AGRICULTURA DE PRECIZIE SI DEZVOLTARE
DURABILA

Agricultura de precizie este utilizarea tehnologiei informationale si comunicationale, impreuna
cu cele mai bune practici agricole pentru managementul fermei. Aceasta impune achizitionarea,
transmiterea si prelucrarea unor cantitati mari de date din cAmpurile agricole [1]. In domeniul protectiei
plantelor rezultatele obtinute pot servi la elaborarea unui sir de masuri de management durabil si
preventive, pentru mentinerea speciilor concurente si populatiilor de daunatori la limitele acceptate
[31].

Disciplina a apdrut in anii ‘80 ai secolului trecut, odatd cu aparitia sistemelor de pozitionare
geografica (GPS) in continuare a avut loc dezvoltarea seriei de senzori pentru sol si culturile agricole la
preturi accesibile, imbunatatind computerul si programa lui cu putere, precum si echipamente pentru
controlul preciziei aplicate, de exemplu: sistemul de irigare si rata cantitatii de ingrasaminte.
Agricultura de precizie pune accentul pe imbunatatirea efectului ingrasamintelor aplicate la scala
corespunzator necesara, ca: (1) suportarea sistemelor decizionale corespunzatoare (de exemplu: harti
digitale — baza de prescriptie), si (2) echipamente de aplicare capabile la toate aceste scale variabile, de
exemplu: urma unui aspersor pentru irigare sau a unui Ingrasamant [9].

Agricultura durabila luptda inca sa-si atingd obiectivele ecologice, cum ar fi promovarea
biodiversitatii, reciclarea substantelor nocive si folosirea eficienta a apei. Acest tip de agricultura nu
exclude de loc utilizarea ingrasdmintelor si pesticidelor si nu supune unei reglementdri specifice sau
unui sistem de inspectie obligatoriu. Agricultura durabila se concentreazd pe aspectele pozitive ale
practicilor agricole si cautd in mod activ sa reducd incidentele negative [34].

De la bun inceput, fermierii cunosteau care parti ale campurilor sale erau mai umede, care mai
uscate, care-s mai nisipoase si unde cresc culturile cerealiere mai bine. lar acum, spune Margaret A.
Oliver, tehnologiile si datele statistice ridicd aceste cunostinte la un nou nivel. Asta se numeste

Agricultura de Precizie [26].

1.1. Bazele teoretice a agriculturii de precizie

Agricultura de precizie utilizeazd senzori condusi de la distantd pentru a delimita si de a
monitoriza variatiile solului si a culturilor in camp, controlul intrdrilor In sezonul de management, de
exemplu: aplicarea strategicd de ingrasaminte cu azot locurilor speciale in conditii de camp. Ea are

menirea de a spori productia si utilizarea eficientd a nutrientilor, garantand ca nutrientii nu se v-0r



infiltra sau acumula in cantitati excesive in diferite parti ale campului, care pot crea probleme ecologice
[9]

In figura 1.1. sunt prezentate procese de baza pentru Agricultura de Precizie si domeniile
utilizarii lor.

Sumar, aceste activitati sunt referente la tratamentul ,,diferential,, al variatiei cAmpurilor ca opus

tratamentului ,,uniform” pe care se bazeaza sistemele traditionale de management.

Referinta spatiala \

¢ Monitorizarea plantelor,
organismelor
daunatoare, solului,
climei etc.

e Cartarea atributiva

e Sisteme Suport de
Decizii

e Actiuni diferentale

N\

/

Fig. 1.1. Procese de baza din Agricultura de Precizie [30]

Analizele de laborator sunt utilizate frecvent si foarte precis. Din pécate, aceste metode folosesc
numai probe de la fata locului. Este foarte dificil sd se aplice rezultatul la intreaga suprafata agricola.
Folosirea retelelor de date a teledetectiei (TD) si a senzorilor din suprafata agricola este foarte larga.
Fiecare cultura reflecta diferite cantititi de energie in diferite parti ale radiatiei electromagnetice. Acest
fapt nu este folosit numai pentru clasificarea culturilor, dar mai ales pentru estimarea recoltelor,
evaluarea starii de sanatate, evaluarea plantelor cu deficit de apd sau determinarea cantititii de
substante chimice in zona de interes. Marele avantaj este cd putem obtine date, nu numai probe din
unele zone, dar avem toate datele importante din intreaga zona de interes [24].

Asadar, reiesind din cele expuse mai sus putem conchide ca Agricultura de Precizie:

e Este acea cale de management, care asigura strategia de dezvoltare durabila in agricultura;
e Utilizeaza tehnologii geospatiale si informationale cu scopul de a folosi datele specifice locului

dat pentru luarea deciziilor legate de producerea agricola;
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e Prezinta un set de tehologii pentru agricultura durabila [30].

1.2. Componentele agriculturii de precizie

Aplicarea teledetectiei n agricultura de precizie s-a inceput cu detectori pentru materia organica
din sol, si repede s-au diversificat pentru a include satelitii, senzorii de mana si aerieni sau montati pe
tractor. Pentru inceput lungimea undelor electromagnetice initial au fost focusate pe unele benzi
infrarosu importante. Astazi, lungimile de unda in gama utilizdrii de la undele ultraviolete pana la
spectrul de microunde, ceea ce permite aplicatiilor avansate, asa cum detectarea variatiilor luminii
(LiDAR), spectroscopia termicd si fluorescentd, Tmpreund cu mai multe aplicatii traditionale din
spectrul infrarosu vizibil [25].

Latimea benzii spectrale in mod dramatic a scazut odata cu aparitia teledetectiei hiperspectrale,
permitdnd imbunatatirea analizei compusilor specifici, interactiunilor moleculare, stresul culturilor si
caracteristicile culturilor biofizice sau biochimice. O multitudine de indici spectrali exista acum pentru
diversele aplicatii din cadrul agriculturii de precizie, mai degraba nu se concretizeaza numai doar pe
diferenta indicilor normali ai vegetatiei. Rezolutia spatiald a imaginilor din aer si a teledetectiei prin
satelit s-a imbunatatit, de la 100 m pana la precizia de sub-metru, care permite evaluarea proprietatilor
solului si a culturilor la o rezolutie spatiald mica din contul cerintelor crescute de stocare si procesare a
datelor. In prezent existd un interes considerabil in colectarea datelor teledetectiei, cu scopul ca si fie
lucrat solul in cel mai apropiat timp, culturile si combaterea daunatorilor.

Agricultura de precizie include trei componente de baza:

1. Achizitionarea datelor la scard si frecventa corespunzitoare;
2. Analiza si interpretarea datelor;

3. Implementarea masurilor de management la scard si timp corespunzator [30].

1.3. Necesitatea aparitiei agriculturii de precizie

Mii de ani n urma, agricultura a inceput ca o activitate extrem de specifica. Primii fermieri au
fost gradinari care au ingrijit plante individuale, si au cautat micro-climate si loturi de sol care au
favorizat plantele respective. Dar, in calitate de agricultori, au dobandit cunostintele stiintifice si
experientd mecanica, au largit parcelele lor, folosind metode standardizate: aratul solului, imprastierea

gunoiului de grajd ca ingrasamant, rotatia culturilor de la an la an pentru a stimula randamentul roadei
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obdinute. De-a lungul anilor, s-au dezvoltat metode mai bune de pregitire a solului si protejarea
plantelor de insecte si, in cele din urma, masini pentru a reduce munca necesara. incepand cu secolul al
XIX-lea, oamenii de stiintd au inventat pesticidele chimice si utilizarea nou descoperitelor principii
genctice pentru a selecta plantele mai productive. Chiar daca aceste metode au maximizat
productivitatea in ansamblu, acestea au condus ca unele zone din cAmpuri la performante scazute. Cu
toate acestea, randamentele au crescut nivelurile la o datd de neimaginat: pentru unele culturi, acestea
au crescut de zece ori din secolul al XIX-lea pana in prezent [21].

Este evident, ca 1n viitorul apropiat specialistii din agriculturd, utilizdnd tehnologiile
informationale, vor juca un rol tot mai important in producerea agricola si managementul resurselor
naturale. Agentiile si organizatiile agricole trebuie sd colaboreze cu agentiile publice si industrie pentru
a asigura conectivitate rurala adecvata [30].

Astézi, cu toate acestea, tendinta spre practici tot mai uniforme Incepe de a inversa, datorita
ceea ce este cunoscut sub numele de "Agricultura de Precizie." Profitand de tehnologiile
informationale, fermierii pot colecta acum date exacte cu privire la campurile lor si de a folosi aceste
cunostinte pentru a personaliza modul in care acestia cultivi fiecare m? [21].

Necesitatea lucrarii la diferite niveluri ale scarii de rezolutie in Agricultura de Precizie este
conditionata de urmatoarele:

e Utilizarea unitatilor de analizd mai mult sau mai putin omogene, deoarece eterogenitatea
observata la o scara poate fi rezultat al rezolutiei inadecvate;

e Caracteristicile proceselor agro-ecologice pot fi influentate de factori exogeni si de
variabilitatea sistemului;

e Rezultatele obtinute la un nivel pot fi explicate in baza proceselor care au loc la un nivel mai jos
de rezolutie;

e Studiile statistice au valoarea limitata in cazul, cand nu se ia in consideratie scara de rezolutie;

e Riscul este un fenomen cu dimensiuni spatiale si temporale;

e Procesele, care influenteaza potentialul de productivitate a unui sistem de utilizare a terenului
este dependent de scara de rezolutie;

e Solutia tehnicad poate fi eficienta la o scard (de exemplu camp), Insa la nivel mai inalt poate
cauza diferite tipuri de restrictii (de exemplu socio-economic);

e Intelegerea relatiilor dintr-un agro-ecosistem si axtrapolarea rezultatelor necesitd abordare

sistematica [30].
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CAPITOLUL II. TEHNICI AVANSATE DE EVOLUTIE BAZATE PE CONCEPTUL
AGRICULTURII DE PRECIZI
Agriculturd de precizie este o abordare de management pentru intreaga gospodarie, utilizand
tehnologia informatiei, datele satelitare de pozitionare (GNSS), teledetectia si colectarea proximala de
date. Aceste tehnologii au scopul de a optimiza randamentul intrarilor in timp ce se poate reduce si
impactul lor negativ asupra mediului [29].
Ghidarea automata a vehiculelor agricole este o tehnologie cheie in agricultura de precizie si
utilizate pe scara larga in productia agricola.
In general, un sistem de ghidare automati a vehiculului agricol modern este compus din 4
unitati:
e Unitatea de detectare care masoara pozitia si orientarea vehiculului;
e Unitatea de control, ca punct central al sistemului de ghidare, care face planul drumului si
efectueaza monitorizarea lui;
e Unitate de executare, care face rotatia rotilor in functie de comanda unitatii de comanda;
e Precum si unitatea de monitorizare, sau un calculator de teren asa cum este numit in general,

care functioneaza ca interfatd intre om si masina.

Exista 2 probleme principale care trebuie rezolvate in sistemul de ghidare a vehiculului agricol:
= Prima dintre ele este masurarea conditiilor de lucru ale vehiculului agricol, cum ar fi pozitia,

directia, precum viteza si unghiul rotii. Dintre care cea mai importanta este masurarea pozitiei.

Existd 2 tipuri de metode de mdasurare a pozitie:

a. Una dintre ele este metoda relativa, cum ar fi masurarea pozitiei vehiculului in raport cu o linie
de baza de orientare pe viziunea masinii;

b. Cealalta este metoda absolutd, cum ar fi masurarea pozitiei absolute a vehiculului pe pamant

bazat pe sistemul global de navigatie prin satelit [15].

Pe masurd ce sistemul de ghidare automata a vehiculelor agricole lucreazd in camp, mediul
complicat si non-structurat face ca nici una dintre metodele de masurare a lucrului sd prezinte rezultate
bine mereu. Astfel incat, asocierea datelor cu cati-va senzori duce la focusarea ascutita a cercetatorilor.
Prin combinarea datelor de masurare de la diferiti senzori cu unele date a metodei de fuziune, cum ar fi:

filtrul Kalman; filtrul de particule si filtrul Hoe, precum si metode inteligente, precizia de masurare este
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imbundtdtitd. Sistemele de navigatie integrate sunt, In principal GPS/INS, GPS/DR precum si
INS/CNS.

= A doua problema este modelarea agriculturii si a metodelor de control al drumului de deservire.

De cele mai multe ori in algoritmii de control a drumului se utilizeaza modele cinematice.
Modelul cu doud roti este cel mai frecvent utilizat, acesta aranjaza bine coordonatele geografice,
pozitia, viteza si unghiul rotii. Dinamica modelelor bazate pe a doua lege a lui Newton in mod obisnuit
este utilizat un alt fel de model. Dupa cum se ia in considerare modificarea caracteristicilor dinamice
ale vehiculului cu mediul extern si uneltele agricole, face algoritmii de control mai robuste.

Pe langa metodele de control bazate pe modele, cercetatorii au elaborat un alt fel de algoritm, fara
model:

e PID-ul este cea mai utila strategie de control;

e O alta este metoda de urmarire pura care simuleaza comportamentul de conducere a omului si

incearca sa faca unele proviziuni.

In prezent, tehnologiile de navigatie automata a vehiculelor agricole se utilizeaza pe scara larga
in productia agriculturii, dar multe probleme incd mai trebuie sd fie studiate in continuare.
Tehnologiile avansate de navigatic merita cercetate, cum ar fi promontoriul controlului de
cotitura, detectarea obstacolelor din cale, evitarea ciocnirilor violente si navigatia cooperativa de
multitudinea de vehicule. Precum si vehiculul agricol este internetul lucrurilor care reprezinta un alt

domeniu interesant de cercetare [15].

2.1.  Seturi de senzori si sisteme de procesare a datelor geospatiale

Avand ca scop cercetarea problemelor de creare a unei retele cu fir, cum ar fi volumul mare de
muncd cu o multime de fire, care influenteaza la cultivare si irigare, tehnologia retelei de senzori fara
fir (WSN), a fost utilizata in sistemul de monitorizare a mediului inconjurdtor si cresterea culturilor in
agricultura de precizie. Performanta ridicata si JNS148 de putere mica a fost adoptat ca principal cip al
procesorului. Au fost construiti senzori cu router si coordonator care indicd umiditatea solului,
temperatura, pH-ul si radiatiile solare. Comunicarea intre coordonator si monitorul superior a fost
realizata cu ajutorul tehnologiei programarii de interfata OPC. Agricultura de precizie este compusa din
senzori fara fir ZigBee de crestere a culturilor agricole. Rezultatele indicd faptul ca acest sistem

lucreaza in mod corespunzator, care poate verifica rationalitatea proiectdrii si dezvoltarii. Sistemul
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poate realiza, de asemenea, colectarea si transmiterea mediului de crestere a culturilor in zona de
monitorizare [32].

Un sistem de imagine ieftin capabil de a lua diverse imagini de bandd ingusta si plasate pe
platforme de diferite inaltimi, poate fi foarte util pentru mai multe studii de teledetectie, in special
pentru cercetatorii din domeniile agriculturii de precizie. Un sistem de formare a imaginii la Tndemana,
format dintr-un aparat de fotografiat monocrom ELECTRIM EDC-1000L, un Canon PHF6 1.4 lentile,
un set de filtre de BANDPASS Andover, si un singur calculator corespunzator de bord Advantech
PCA6751, a fost construit si instalat cu aplicatii software de auto-dezvoltare. Sistemul a fost
implementat pe platforme, cum ar fi un dispozitiv mobil de macara de inalta ridicare si elicopter pentru
a obtine numeroase imagini in banda ingusta. Acest sistem de imagistica simplificat poate ajuta foarte
mult in efectuarea testelor de validare in baza indici de stres-identificare si algoritmi asociati derivati
din masuratorile spectroradiometrale ale solului [20].

Un senzor de retea fara fir (WSN) este un sistem de monitorizare a cAmpurilor agricole. Mai
multi cercetatori au folosit WSN pentru colectarea datelor necesare din regiunile de interes pentru a fi
utilizat in diverse aplicatii [1].

Astfel de sisteme au condus la numeroase devizari. O singurd categorie de mecanisme care sunt
sensibile din punct de vedere ecologic urmaresc traiectoria unui tractor si in mod automat functiile de
pulverizare a produsului chimic care se opreste atunci cand trece peste parti ale campului care au fost
deja acoperite. Tehnologia este utild in special pentru campurile cu forme neregulate, care sunt
vulnerabile la supra-plantare si pulverizate in exces [21].

Unele dintre aceste date pot proveni de la drone. In mare parte Statele Unite, Afganistan, Irak, si
unii furnizori de hardware militare s-au indreptat atentia catre piata agricolda. Aceastd miscare ar putea
fi inteligenta: aeronave mici fara pilot pot captura regulat imagini ale culturilor pentru a ghida irigarea,
de aplicare a pesticidelor, si recoltarea. Si, spre deosebire de sateliti, dronele sunt in mare masura
afectate de nori. Avand in vedere cheltuielile de exploatare si expertiza necesara, dronele vor fi cel mai
probabil, utilizate in scop comercial, la inceput numai pentru culturile de mare valoare, cum ar fi
strugurii de poama [21].

Agricultura de precizie presupune aplicarea tehnicilor geospatiale si a senzorilor (de exemplu,
GIS, TD, GPS) pentru a identifica variatiile in camp si de a lupta cu ele, folosind strategii alternative
[33].

Cercetatorii au inceput sa abordeze problema, a dezvolta senzori ieftini care ar putea permite

agricultorilor s creasca densitatea lor de esantionare. De exemplu, un nou senzor de aciditate care este
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constituit dintr-un electrod care-l incorporeaza in sol la o distantd anumitd pentru a lua o citire si
inregistra coordonatele GPS. Acesti senzori nu au ajuns inca la majoritatea fermelor, cu toate acestea,
unii nu s-au dovedit a fi suficient de precisi, la fel ca si iesirea din functie dupa cati-va ari de utilizare.
Dar, mai multe grupuri de cercetare din intreaga lume lucreaza la dezvoltarea celor mai rigide [21].

Retelele de senzori fara fir castigd o mai mare atentie din partea comunitatii de cercetare si a
profesionistilor din industrie, deoarece aceste mici bucdti de "praf inteligent" oferda mari avantaje,
datoritd dimensiunii lor mici, consum redus de energie, integrare usoard si suport pentru aplicatiile
"verzi". Aplicatiile verzi sunt considerate un subiect fierbinte in mediile inteligente, de calcul
omniprezente si generalizat [2].

Diversi senzori fara fir si prin cablu deservesc functii vitale In constientizarea situatiei pentru
Agricultura de Precizie si de monitorizare a acesteia. Atingerea integrarii perfecte a acestor senzori
eterogeni 1n sistemele de informatii pentru a realiza interoperabilitatea provocatoare. Pentru a rezolva
aceasta problemd, a fost propusd in acest studiu o infrastructurd integratd deschisd de support a
serviciului geospatial web-cibernetic fizic pentru a dobandi, integra, procesa si monitoriza informatiile
din spatiul fizic al senzorilor din sistemul Agriculturii de Precizie [5].

Mai precis, imaginile realizate cu ajutorul platformelor de la inaltime mica pentru teledetectie
sau sisteme aeriene mici fard pilot (UAS), se dovedesc a fi o alternativa potentiala avand in vedere
costul si operare redusa in monitorizarea mediului ambiant, rezolutia spatiald temporal ridicatd. Deloc
surprinzator, au existat mai multe studii recente in aplicarea imaginilor a UAS pentru Agricultura de
Precizie. (A se vedea anexele 2-4) [33].

Evolutiile amintite se confrunta cu o lipsa acutd de specialitdti capabile sa inteleagd adevarata
valoare a tehologiilor geospatiale si informationale, respectiv stapanirea unor cunostinte de baza in
domeniul stiintelor eonomice, geodeziei, matematicii statistice si informaticii. Este si motivul pentru
care, mai ales in tarile in curs de dezvoltare cum Republica Moldova, TD, GIS, DSS sunt intelese in
mod superficial drept mijloace capabile ,,sa rezolve totul” prin simpla manipulare a functiilor
programelor de prelucrare a datelor [30].

Utilizarea tehnologiilor geospatiale si informationale permite de a aprecia correct si carta
cercetari stiintifice si implementarea rezultatelor.

Managementul specific locului dat include utilizarea a patru elemente de baza:

1. Teledetectia (TD);

2. Sistemul Global de Pozitionare (GPS);
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3. Sistemul Informational Geografic (GIS);
4. Sistemul Suport de Decizii (DSS) [17].

2.2.  Teledetectie

Imaginile de teledetectie au fost identificate fiind ca cele mai adecvate surse de date cerintelor
Agriculturii de Precizie. TD este o observatie asupra unui obiect fara contact. Ea consta din masurarea
si inregistrarea energiei electromagnetice, care este reflectata de la suprafata pamantului, prin utilizarea
senzorilor atasati la avioane sau sateliti. Identificarea informatiei privind starea atmosferei se face in
baza observatiilor obtinute de la senzori. De obicei datele digitale sunt analizate mai efficient pentru
clasificare si vizualizare prin utilizarea calculatoarelor [3].

Unii fermieri de acum obtin beneficii de la datele transmise de la sateliti prin teledetectie.
Satelitii Landsat si SPOT au fost utilizati pentru evidentierea speciilor de plante si localizarea
conditiilor de stress. Realizarea majoritatii datelor de teledetectie au fost bazate pe observarile asupra

ariilor culturilor agricole conform reflectiei unor zone ale spectrului electromagnetic [20].

2.3. Sisteme informationale de colectare si prelucrare a datelor (GPS)

Cercetarile din ultimii ani au demonstrat, ca cel mai bine aranjat pentru necesitatile Agriculturii
de Precizie din punct de vedere a capacitatilor, pretului si efectului economic este Sistemul Global de
Pozitionare (GPS). Sistemul de pozitionare este esential pentru implementare in Agricultura de
Precizie. GPS-ul este un system de localizare care oferd date extrem de precise pentru orice punct de pe
planeta, pe orice vreme. [30]

Sistemul Global de Pozitionare este un set de radio-navigatie globald bazat pe un set de 24 de
sateliti orbitali de altitudine inalta (Figura 2.1.) [16].

Guvernul SUA a pus bazele originale pentru Agricultura de Precizie in 1983, cand a anuntat
deschiderea sistemului global de pozitionare (GPS), un program de navigatie prin satelit dezvoltat de
armata SUA, pentru uz civil. La scurt timp dupa aceea, companiile au inceput a dezvolta ceea ce este
cunoscut sub numele de "tehnologie cu ratd variabild", care permite agricultorilor sa aplice
ingrasaminte chimice la rate diferite de-a lungul unui camp. Dupd masurarea si cartografierea
caracteristicilor, cum ar fi nivelul de fosfor, de aciditate si continutul de potasiu, fermierii determina
cantitatea necesara de ingrasdmant. Pentru cea mai mare parte, chiar si astdzi, campurile sunt testate
manual, cu fermierii individuali sau angajati, se face colectarea de probe de la punctele prestabilite,

prin ambalarea probelor in saci, si sunt transmise la laborator pentru analize. Apoi, inginerul agronom
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creeazd o hartd corespunzitoare a ingrasdmintelor recomandate pentru fiecare zonad destinatd sa
optimizeze productia. Dupa aceea, un distribuitor de ingrasaminte legat de GPS, aplicd cantitatea

selectatd de nutrienti 1n fiecare locatie .

Fig 2.1. Constelatia nominala de sateliti GPS [2]

Tot mai mult, fermierii incep sa utilizeze aceasta metoda, inlocuind barele luminoase cu sisteme
de ghidare automata care se leagd de datele GPS la mecanismul de directie al unui vehicul. Cu toate ca
un operator trebuie incd sd se aseze pe echipament, aceasta poate fi realizatd cu mainile libere.
Tehnologia a castigat prima utilizare pe scara larga in anul 1990, in Australia, unde solurile sunt bogate
in lut, plus o lipsa de congelare si decongelare a campurilor astfel, acestea nu sunt vulnerabile la
compactare de catre vehiculul cu roti. Fermele australiene utilizeaza GPS automat de orientare pentru a
se concentra asupra traficului echipamentelor pe poteci inguste. In prezent, aproximativ 40 la suta din
ingradsaminte si alte substante chimice agricole sunt aplicate cu ghidare automata in Statele Unite ale
Americii [21].

Tehnologia GPS este utilizata aproape in orice domeniu de activitate. GPS a devenit o
tehnologie eficientd si cu cost redus de operare. Receptoarele GPS variazd puternic in calitate si pret.
Aceasta variabiliate depinde de precizia receptorului (Figura 3.1.). Odata cu scaderea virtiginoasa a
costului componentelor electronice, costul receptoarelor GPS v-a sciadea considerabil, astfel incat

receptoarele de mai mare precizie vor deveni din ce in ce mai accesibile. GPS, in combinatie cu
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tehnologiile moderne de telefonie celulara si GIS, v-a deveni o tehnologie indispensabild in viitorul
apropiat [30].

Alegerea unui receptor GPS si program de calculator GIS corespunzitor este analogica alegerii
unui instrument pentru alt lucru. Costul unui receptor GPS depinde de precizia si acuratetia

masurarilor. Receptoarele GPS costa de la 200 pana la cateva mii de dolari SUA [14].

Fig. 3.1. Receptorul GPS eTrex Legend (stanga) si calculatorul portabil Trimble AgGPS®170 (dreapta)

Unii manageri de ferme chiar utilizeazd metodele GPS-ului pentru a pastra un ochi pe angajatii
lor in campuri, 1n special in fosta Uniune Sovietica si mai ales in Ucraina. Din moment ce cele mai
mari ferme de acolo-multe dintre care au o suprafata de peste 100 mii de ari tind sa se bazeze pe
personalul angajat si nu-proprietari operatori, managerii agricoli urmaresc toate operatiunile pe teren in
timp real. In cazul in care un tractor se opreste pentru mai mult timp, de exemplu, sediul central va
observa si poate apela conducatorului auto pentru a intreba despre problema. Tehnologia de urmarire,
de asemenea, permite managerilor operatori, sa vada angajatii care folosesc masinile companiei in
propriile lor ferme.

Tehnologizarea care va transforma cu adevarat agricultura asa cum stim ca este robotica.
Adoptarea rapida de orientare - GPS-ul a permis utilizarea masinilor agricole mai autonome, iar
majoritatea producatorilor au testat deja versiuni ale tractoarelor fard sofer. Odata ce soferul este scos
din imagine, criteriile de proiectare pentru o piesa de echipament a fost schimbata radical: ea poate

deveni mult mai mica [21].

2.4. Sisteme informatonale geografice (GIS) pentru agricultura

Un Sistem Informational Geografic consta din date si programe de calculator destinate pentru

analiza spatiali. In cazul Agriculturii de Precizie, programele de calculator sunt destinate pentru
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obtinerea rezultatelor privind marimea si calitatea recoltei si factorilor care afecteazd dezvoltarea
plantelor. Acesti factori includ fertilitatea solului, combaterea bolilor, daunatorilor si buruienilor,
distributia precipitatiilor, temperatura, altitudinea etc. Mai mult, tehnologia GIS, asigurd planificarea
actiunilor, necesare pentru eliminarea factorilor, care pot limita utilizarea, numdrul sau cantitatea
preparatelor chimice in agricultura, in prim rand, a pesticidelor prin prevenirea aplicarii lor, cand nu
este necesitate [30].

Cu toate acestea datele geospatiale nu sunt doar pentru aratul in linii drepte. Timp de decenii,
NASA si unii dintre omologii sai straini au incurajat fermierii sa foloseasca imaginile de comunicatii
prin satelit. Alaturi de fotografiile aeriene, aceste imagini constituie baza pentru ,,sisteme de informatii
geografice", care le permit agricultorilor sd stocheze si sd analizeze date spatiale. Tehnologia s-a
dovedit a fi deosebit de utila in zonele in care sunt disponibile date multianuale, deoarece permite
producatorilor sa impartd campurile mari In zone care primesc diferite cantititi de seminte,
ingrasaminte si erbicide [21].

Hopkins (2015) a definit Sistemele Informationale Geografice ca programe de calculator
destinate pentru a coordona datele generate in diferit timp si loc intr-o harta deplina. Acest program
asigurd interpretarea datelor variate cu scopul formarii unei picturi detaliate a unui punct din camp.
Relatiile intre unitatile din baza de date sunt estimate in coordonate pe Glob (UTM, longitudine /
latitudine sau retea de coordonate X, Y). Tehnologia GIS combina harti digitale, functii din baza de
date si vizualizarea informatiei geografice. Ca si alte programe de calculator GIS nu poate confirma
calitatea datelor introduse si interpretarea iesirilor. Aceste functii necesitd un operator familiar cu
informatia digitala utilizata [10].

Existd doua categorii de date in GIS:

1. Date spatiale — sunt cele ce descriu forme geografice si pozitii specifice in baza de date. Datele
spatiale sunt reprezentate prin puncte, linii sau poligoane.

2. Datele atributive — descriu datele spatiale. De exemplu, granita cAmpului prezinta un poligon si
poate avea atribute caracteristici terenului, asolamentului sau irigatiei. Datele biologice de

asemenea pot fi considerate ca date de atributie a lotului examinat [30].
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CAPITOLUL III. MODALITATI DE UTILIZARE A AGRICULTURII DE PRECIZIE

Agricultura de Precizie este relativ o noua parte a agriculturii. Este foarte important sa se
inteleaga procesele plantelor. Intelegerea in special a diverselor etape ale cresterii plantelor, inclusiv
procesele interne, ce permit sa se evalueze starea de sanatate a culturilor sau estimarea profitului [24].

Agricultura de Precizie, folosind practici care optimizeaza utilizarea semintelor, ingrasamintelor
si a altor factori de productie. Aceste sisteme de management furnizeaza beneficii financiare
considerabile agricultorilor precum si importante beneficii de mediu, inclusiv inversarea degradarii
solului, reducerea poluarii fluviale, cresterea de sechestrare a carbonului si reducerea emisiilor de gaze
cu efect de sera [18].

Agricultura durabila este o cale de practicare a agriculturii, care are ca scop optimizarea
cunostintelor si tehnologiilor pentru a atinge 0 stabilitate de lungd duratd a producerii agricole,
protectia mediului si securitatii consumatorului. Aceasta poate fi atinsa prin strategii de management,
care ajuta producatorii in selectarea hibrizilor si soiurilor, practici de conservarea solului, conservare a
biodiversitatii si, managementul organismelor daunatoare. Cu alte cuvinte, scopul agriculturii durabile
este de a minimiza impactul negativ asupra mediului producand un nivel stabil de producere si profit
[8].

Reiesind din analiza experientei mai multor tari, etapele de implementare a Agriculturii de
Precizie pot fi:

1. Utilizarea conceptului de management local specific in agricultura. Acceptarea conditiei, ca
campurile, alte unitati de management, care erau tratate ca unitate integrata, mai departe trebuie
sa fie divizate in unitdti mai mici (parcele), omogene, care vor fi prelucrate conform
necesitdtilor individuale.

2. Definirea unitatilor mici. Evidentierea particularitatilor, In baza cérora cadmpurile pot fi divizate
in unitdti mai mici. Topografia si tipul de sol pot servi ca baza pentru subdiviziuni. Cartea
campurilor conform cerintelor Agriculturii de Precizie.

3. Obtinerea informatiei privind productivitatea unitatilor mici ale cAmpurilor. Cel mai important
este marimea si calitatea recoltei pentru fiecare parcela. Cartarea recoltei.

4. Indentificarea factorilor de restrictie. Analiza fiecdrei parcele privind principalii factori, care
influenteazd marimea si calitatea recoltei. Prin suprapunerea hartilor obtinute se v-a obtine o
hartd de performanta, care poate detecta in ce conditii vor fi obtinute cele mai slabe rezultate.

5. Raspuns adecvat. Aplicarea actiunilor corectate numai conform necesitatilor.
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6. Evaluarea rezultatelor. Efectul economic si ecologic al aplicarii elementelor din Agricultura de

Precizie [27].

3.1.  Tendintele utilizarii datelor satelitare

In mod special, imaginile satelitare de inalta rezolutie sunt acum mai frecvent utilizate pentru a
studia variatiile culturilor agricole si a conditiilor de sol. Cu toate acestea, disponibilitatea si preturile
mari adeseori interzic pretinderea la o astfel de imagine, produsul alternativ pentru aceasta aplicatie
deosebita in Agricultura de Precizie [33].

Diferitele platforme de teledetectie proximald sunt disponibile pentru monitorizarea
multiscalata a unor culturi imparte sau campuri Intregi. Detectia precisa si fiabild a bolilor este facilitata
prin metode foarte sofisticate si inovatoare de analiza a datelor derivate de la senzori care duc la noi
descoperiri pentru sistemele complexe de plante-patogene [22].

Latimea benzii spectrale Tn mod dramatic a scazut odata cu aparitia teledetectiei hiperspectrale,
permitand Tmbunatatirea analizei compusilor specifici, interactiunilor moleculare, stresul culturilor si
caracteristicile culturilor biofizice sau biochimice. O multitudine de indici spectrali existd acum pentru
diversele aplicatii in agricultura de precizie, mai degraba nu se concretizeaza numai doar pe diferenta
indicilor normali ai vegetatiei. Rezolutia spatiald a imaginilor din aer si a teledetectiei prin satelit s-a
imbunatdtit, de la 100 m pana la precizia de sub-metru, care permite evaluarea proprietatilor solului si a
culturilor la o rezolutie spatiali mici din contul cerintelor crescute de stocare si procesare a datelor. In
prezent existd un interes considerabil in colectarea datelor teledetectiei, cu scopul ca in cel mai apropiat
timp si fie lucrat solul, culturile si combaterea daunatorilor [25].

In timp ce se termina foameta la nivel mondial este o ambitie laudabila pentru agro-tehnologie,
alta soferul este scopul mai simplu de a face afaceri mai profitabile pentru fermieri, dintre care multi se
lupta pentru a gestiona fermele mai mari, cu mai putine maini. "Ferma familiald va dispdrea", spune
Mike Duncan, un scaun de cercetare in Stiinte ale Naturii si Consiliul de Cercetare si Inginerie in
agricultura de precizie la Colegiul Niagara. Duncan, a carui activitate presupune dezvoltarea de noi
instrumente agriculturii de precizie In parteneriat cu comunitatile agricole, prezice, ferma viitorului nu
prea indepartatd, va fi in intregime controlatd de la distanta [23].

Rezultatele acestor studii ar indica faptul ca, pentru a oferi un produs final de incredere pentru
agricultori, progresele in proiectarea platformei, productia, standardizarea imaginilor georeferentiale si

mozaicarea, sunt necesare in fluxul de lucru. Mai mult decat atat, se propune ca astfel de eforturi ar
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trebui sa implice agricultorul, special in procesul de proiectare a campului, capatarea de imagini, de
analiza si interpretare a lor [31].

Fermierii si complexele industrial agricole avand in vedere modul de a profita cel mai bine de
insisi colectiile lor de date pentru a spori profiturile si de a face agricultura mai durabila. In 2013, de
exemplu, gigantul agricol Monsanto a achizitionat Corporatia Climatica, un start-up fondat de doi
absolventi Google pentru a utiliza datele meteorologice si de sol pentru a crea planuri de asigurare
pentru agricultori si sd genereze recomandari pentru care soiurile de culturd sunt cele mai potrivite

pentru un anumit lot de pamant [21].

3.2.  Trasatura spectrala a vegetatiei

Mai practic sunt senzorii care se uitd la culoarea de plante pentru a determina nevoile lor
nutritionale. Plantele cu prea putin azot, de exemplu, au tendinta de a se transforma in verde pal sau
galben, in timp ce cele indestulate par de culoare verde inchis (A se vedea anexa 1). Mai multe
companii din SUA si Europa au dezvoltat senzori care detecteaza lipsa de maturitate, masuratorile
generatoare care pot fi folosite pentru a crea sd fie aplicatd ulterior o hartd care recomanda diferite
cantititi de azot. In mod alternativ, masuratorile pot fi direct legate de aplicatorul de azot pentru a
modifica rata de aplicare in deplasare. Un tractor poate avea un senzor montat pe partea din fatd si un
aplicator pe partea din spate; in momentul in care aplicatorul ajunge la un punct pe care senzorul
tocmai a trecut, un algoritm a convertit citirile in setdrile pentru cat de mult ingrasamant sa se aplice.
Pentru ca cercetarea in acest domeniu sa axat in principal pe asa culturi, cum ar fi grau, orz, secara,
ovaz. Conform unui studiu realizat de Universitatea Purdue 2013, doar sapte la suta din dealerii-
agricoli de intrare ofera senzori de plante pentru culoare. Avand in vedere numarul de start-up-uri in
acest domeniu, cu toate acestea, este clar cd multi investitori vad tehnologia ca o mind de aur [21].

Depistarea si diagnosticarea exacta a bolilor plantelor timpurii sunt factori-cheie in productia
vegetala si reducerea atat a pierderilor calitative si cantitative cat si a randamentului culturilor [22].

in acest studiu, imaginile RGB a planetei au fost traduse pentru diferenta indecelui normalizat
de vegetatie (NDVI): o valoare comuna pentru conditii si cresterea vegetatiei. Sistemul utilizeazd o
abordare la extragerea datelor, pentru a construi un set de reguli pe baza modelelor de regresie, care se
referd la datele RGB atmosferice corectate de Landsat-8 NDVI [11].

Tehnicile optice, cum ar fi imagini RGB si senzori hiperspectrali, termografia, sau fluorescenta

clorofilei, s-a dovedit potentialul lor in sistemele de detectare a reproductibiltatii pentru identificarea si
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cuantificarea automatizatd a bolilor plantelor, obiectiv, si momentan in timpul epidemiei. Recent, in
scanarea 3D de asemenea a fost addugatd o analizd optica care furnizeaza informatii suplimentare cu
privire la vitalitatea plantelor de cultura [22].

Variabilitatile spatiale si temporale a conditiilor de sol si de crestere a culturilor sunt bine
documentate. AP utilizeaza informatii si tehnologii geospatiale pentru a gestiona aceastd variabilitate
CU 0 precizie mai mare. Metodele intensive de prelevare a probelor de sol, monitoarele productivitatii,
dar si senzori pentru sol si de plante pot fi folositi a identifica cand si cat de mult persista variabilitate
in camp. Rolul agronomul este de a analiza variabilitatea in cadrul campului, in scopul de a determina
cel mai bun mod de gestionare. Sunt disponibile doua abordari principale pentru variabilitatea culturilor

si a solului: (1) cererile cu ratd variabila (VRA) si (2) zonele de management (MZ) [4].

3.3.  Aplicarea cu precizie a preparatelor de uz fito-sanitar

Erbicidele sunt utilizate pe scara largd pentru combaterea buruienilor in agricultura moderna.
Cu toate acestea, utilizarea de erbicide introduce un impact negativ asupra mediului din cauza utilizarii
excesive a lor. Bazat pe principiile Agriculturii de Precizie, trebuie sa fie efectuat un tratament unic si
precis de aprovizionare cu erbicide pentru o anumitd suprafatd in productia de culturi. Obiectivul
acestei cercetari este acela de a dezvolta un sistem de suport decizional (DSS) pentru programarea de
pulverizare a buruienilor si pentru selectarea dimensiunii corespunzatoare a duzei la pulverizatoare,
care v-or introduce un impact negativ minim mediului. Setul principal necesar pentru sistemul nostru
propus include in sine date meteo pentru 10 ani, obtinute cu ajutorul teledetectiei (NOAA si TRMM),
precum si un indice a vegetatiei de la MODIS [28].

Astfel, utilizarea acestui sistem, implica cultivarea mai precisa, aplicarea de ingrasaminte,
irigare, si utilizarea pesticidelor, in scopul de a optimiza productia agricold, cresteria veniturilor si
protejarea mediului inconjurator [4].

Avand cartate populatiile daunatorilor si recolta, pesticidele si fertilizantii pot fi aplicati in
fiecare punct conform necesitatilor. Programele de calculator GIS pot fi conectate la echipamentul de
aplicare si utilizate pentru corectarea dozei. Existd date suficiente, care indica, ca asa tehnologii

imbunatatesc sistemul de combatere a organismelor daunatoare odata cu reducerea aplicarii pesticidelor

[19].
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O tehnologie promitatoare este utilizarea stropitoarelor cu injector, care disperseaza pesticidele
la dozd necesara in conducta de apd a stropitoarei. Landers a evidentiat urmatoarele avantaje ale
stropitoarelor cu injectie:

e Reducerea poluarii mediului datorita eliminarii necesitatii de spalare a cisternelor si tevilor;

e Reducerea contamindrii operatorilor, ce are loc la stropitoarele conventionale. Pesticidele vor fi
ambalate 1n containere 35 litri si conectate la pompa de injectie a pesticidelor, rezultand o
sistema Tnchisa.

e Controlorul electronic poate pompa cantitatea necesarda de pesticide in dependentd de
necesitati. Pompa de injectie poate fi inchisd sau deschisd in dependentd de prezenta
buruienilor;

e Cantitatea de pesticide poate fi ajustata in timpul miscarii, ce asigura de a aplica doze mai mari

in cazul unei infestari mai puternice [19].

3.4. Majorarea productivititii in agricultura

Cresterea productivitatii agriculturii prin mecanizarea proceselor si managementul tehnic au
devenit factori importanti Tn mentinerea echilibrului intre producerea de produse agricole si necesitatile
populatiei. Totodatd, aplicarea elementelor nutritive si combaterea organismelor daunatoare v-a
continua si fie o veriga critici intre producerea resurselor alimentare si durabilitatea agriculturii. In
cuplu cu necesitdtile cresterii productivitatii, fermierii sunt impusi de a produce mai multe produse
alimentare cu effect minim asupra mediului, parallel cu reducerea aplicarii substantelor poluante.
Fermierii sunt in fata dilemei de a ridica productivitatea si, in acelasi timp, de a reduce cheltuielile si a
asigura protectia mediului ambiant.

In acest context, activititile strategice la nivel de tari trebuie si fie cordonate in aspectul
managmentului resurselor terenurilor agricole, planificarea utilizarii terenurilor, inclusiv evaluarea si
interpretarea informatiei despre sol, utilizarea terenurilor, integru cu resurse agroclimatice, necesitatile
culturilor si alti factori de mediu, care influenteaza potentialul de producere, cu scopul de a determina
limitele si potentialul producerii agricole [30].

Utilizarea practicilor Agriculturii de Precizie permite fermierilor sa extraga o valoare cat mai
inalt posibil din fiecare sdmantd. Asta ar trebui sd ajute pentru a hrani populatia de pe glob, care dupa
proiectele ONU vor ajunge la 9,6 miliarde pana in 2050. Totodata aceste practici au menirea, de

asemenea, de a minimiza impactul asupra mediului, deoarece reduce cantitatea de deseuri si consuma
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mai putind energie. lar efectele sale se extind mult dincolo de productia de culturi anuale, cum ar fi
graul si porumbul, cu potentialul de a revolutiona modul in care oamenii monitorizeaza si gestioneaza
vii, livezi, animale si paduri. Intr-o zi, s-ar putea chiar permite agricultorilor si depinda de roboti pentru
a evalua, fertiliza si alimenta cu apa fiecare planta, eliminandu-se astfel corvoada care a caracterizat
agricultura de la inventia sa [21].

Agricultura durabild este o cale de practicare a agriculturii, care are ca scop optimizarea
cunostintelor si tehnologiilor pentru a atinge stabilitate de lunga duratd a producerii agricole, protectiei
mediului si securitatii consumatorului. Aceasta poate fi atins prin strategii de management, care ajutd
producatorii in selectarea hibrizilor si soiurilor, practici de conservare a solului, conservare a
biodiversitatii, si sisteme de management a organismelor daundtoare. Cu alte cuvinte, scopul
agriculturii durabile este de a minimaliza impactul negativ asupra mediului producand un nivel stabil
de producere si profit [8].

Momentul este corect. Pana in 2050, populatia globului va ajunge la 9,6 miliarde, la care
productia de alimente va trebui sa creasca cu 70%, pentru a stavili foametea larg raspandita. "Sunt atat
de multi acri arabili la nivel global”, spune Joseph Regan, managerul partener Guelph, Ontario, Firma
VC BioEnterprise Capital. "Cand te uiti la acea ecuatie, inovatia este intr-adevar singura modalitate de

a creste randamentul" [23].

3.5.  Reducerea cheltuielilor, precum si impactul asupra mediului

Agricultura de Precizie presupune, cd pe o serie specifica a campului, cantitatea fertilizantilor
introdusi trebuie sd corespunda marimii recoltei. Acesta reduce nu numai cheltuielile, dar si spalarea
excesului de fertilizanti in apa de suprafatd. Pe solurile cu continut mic de materie organica poate fi
redusd doza de aplicare a pesticidelor. Este necesar de elaborat echipament capabil de a asigura
aplicarea variabilda a fertilizantilor si pesticidelor cu conectare a sistemelor GPS si se mareste
necesitatea de a carta loturile pentru identificarea necesitatilor pentru arii specifice. Acest echipament
trebuie sa fie activ din punct de vedere economic pentru a asigura implementarea tehnologiilor noi [30].

In timpul de fatd multe stropitoare au capacitatea de a schimba doza aplicarii pesticidelor in
dependenta de marimea copacilor in livada prin utilizarea diferitor senzori. Pentru copacii mici sunt
activate numai pulverizatoarele de jos. In caz, daca sunt lipse de copaci in rand, stropirea este oprita.

Aceasta permite de a reduce cheltuielile si cantitatea de pesticide la 30-40% [17].
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Cultura de mare valoare, cum este cartoful (Solanum tuberosum L.), este recunoscuta in calitate
de bun candidat pentru adoptarea Agriculturii de Precizie din cauza costului ridicat al intrarilor. In plus,
sensibilitatea culturii de cartof si de calitate pentru gestionarea culturilor si conditiile mediului
inconjurator face o precizie importanta din punct de vedere economic [4].

Uneltele agricole necesitda multa energie pentru pompele hidraulice si ventilatoare care, initial,
pentru inceput a fost furnizat de sistemul de putere (PTO), prin care se pierdea o mare cantitate de
energie. Obiectivele acestei lucrari au ca scop proiectarea si evaluarea unui sistem energetic hibrid,
inclusiv eliminarea generatoarelor de curent alternativ de la tractor si modificarea uneltelor agricole,
pentru a inlocui puterea PTO cu energie electricd, cu ajutorul pompelor si ventilatoarelor mici. Aceste
modificari au imbunatatit consumul de energie si reducerea emisiilor poluatoare in atmosfera de la
motorul cu ardere internd. Sistemul energetic hibrid foloseste originalul motor cu ardere interna a
tractorului in combinatie cu noul sistem de energie electricd, care este compus din celule de
combustibil de hidrogen. O analiza a gazelor evacuate cu ajutorul motorului cu ardere internd ca sursa
de energie unica si utilizarea sistemului energetic hibrid au aratat o reducere a emisiilor de aproape
50% pentru cel mai bun caz [6].

Modificari substantiale si rapide In domeniul practicilor de gestionare a terenurilor agricole sunt
realizate in mai multe tari de pe toate cele cinci continente locuite:

e Conservarea agriculturii, care cuprinde practici ce evit sau reduc la minim perturbarea mecanica

a solului;

e Agricultura de precizie, foloseste practici care faciliteaza utilizarea semintelor, ingradsdmintelor

st a altor factori de productie.

Aceste sisteme de management furnizeaza beneficii considerabile financiare agricultorilor
precum si importante beneficii de mediu, inclusiv inversarea degradarii solului, reducerea poludrii
fluviale, cresterea de sechestrare a carbonului si reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera. Natura si
amploarea acestor beneficii trebuie sa fie masurate si monitorizate in diferite medii agro-ecologice si
socio-politice [18].

Intelegerea problemelor de poluare a mediului si necesitatea de reducere a continutului de
pesticide in produsele alimentare a condus la cresterea cerintelor legislatiei privind utilizarea
pesticidelor. Guvernul Suediei si Norvegiei au redus prin lege utilizarea pesticidelor cu 50%. Guvernul

Suediei a introdus taxe pentru fiecare tratament cu pesticide. In Danemarka Guvernul a interzis
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utilizarea componentilor activi ai pesticidelor pana in anul 1990 cu 25% si mai departe reducere cu

25% pana in 1997. In Olanda se prevede o reducere similara a utilizarii pesticidelor cu 50% [30].
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CONCLUZII
In agricultura se inlocuieste munca fizici cu cea intelectuald, cu reducere de resurse umane
panad la valoarea unitard pe o fermad (complet cibernetizatd), cu o ergonomie cognitivd de
excelenta si o productivitate extrem de crescuta.
Conceptul agriculturii de precizie, ofera premize de sporire a productivitatii, reducere a
cheltuielilor de productie si minimizare a efectelor negative asupra mediului.
Dezvoltarea de tehnologii de economisire a resurselor in agriculturd va permite industriei sa
ajungd la un nivel calitativ nou de productie, care permite (in anumite schimbari In politica
guvernamentald, sprijinirea agriculturii), fermierii pentru a concura cu intreprinderile straine.
Conservarea Agriculturii de Precizie dovedeste de a fi un instrument foarte potrivit pentru a
creste productivitatea in special pentru agricultorii sdraci In resurse, imbunatatirea semnificativa
a securitdtii alimentare, mijloacele de trai si a veniturilor.
Agricultura de Precizie poate salva doar lantul alimentar la nivel mondial, creand unul dintre
cele mai fierbinti sectoare 1n tehnologie si oportunitati majore pentru inovatori.
Este posibil sd ne imaginam exploatatiile agricole intr-o zi umplute cu sute de roboti mici
autonomi, care fac totul incepand de la plantare pan-la recoltare.
Agricultorii nu trebuie sd stie cum pesticidele a ucis insectele sau modul 1n care un tractor pe
benzina a lucrat; au nevoie doar sa stie cum sa pulverizeze chimic sau conduce vehiculul.
GPS de ghidare a devenit atat de raspandit: fermierii nu trebuie sd-l inteleaga ci sa-l foloseasca.
Odata ce acest lucru se intampla, lumea va vedea doar castiguri uriase in productivitate. Ei vor
vedea o schimbare fundamentald in istoria agriculturii: agricultura fard agricultori.
Deoarece Agricultura de Precizie se afla doar la stadia initiala de adaptare, este necesarda o
analiza ruguroasd a impactului. Agricultura de Precizie poate simultan sd imbunatiteasca
profitabilitatea gospodariilor agricole si sa reducd impactul negativ asupra mediului. Aceatd
concluzie reiese din aplicarea precisa a preparatelor chimice conform necesitétilor.
Tinderea si gradul de schimbare a dezvoltarii tehnologiilor informationale au deschis o cale

noua pentru managementul producerii agricole si luarea deciziilor.
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Anexa 1 AP imagine NDVI [12]
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Anexa 2 Exemple de UAS utilizate in prezent in studii de mediu care incluzand in sine un planor cu motor (A),
parasuta cu motor (B), cu elicopterul (C), aeronave cu aripa fixa(nemiscatd) (D), quadrocopter Draganflyer X8

si quadrocopter Aeryon Scout. [33]
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Anexa 3. Exemple de statii de control UAS: o statie de comanda pentru Aeryon Scout UAS (A), controler pentru
UAS Draganflyer X8 (B). [33]
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Anexa 4. Localizarea lacunele de irigatii pentru un camp din vestul Nipissing, Canada. Imaginea captata la 120

m inaltime, folosind un Aeryon Scout UAS. zonele uscate, adica lipsite de acoperire, sunt prezentate in ton

luminos. [33]
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