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Produzione e risorse: si puo produrre di piu con meno?

CI'Ca

R

Innovazione B

Innovazione A

Status quo
2050

2018

Produzione

Limite tecnologico Q

v

Input

Fonte: Wolters et al., 2014

Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari



, . . ) ‘\
Perché le tecnologie digitali i Crcéa

Economia digitale = 22% PIL mondiale

Italia = 18% - USA=33% - UK=31%

(ltalia: agricoltura 2.2%, costruzioni 5%)

in ltalia "una decisa spinta allo sviluppo di tecnologie e di fattori abilitanti
(infrastrutture, contesto regolatorio, pubblica amministrazione, mercati)
potrebbe portare entro il 2020 ad una crescita addizionale del pil del 4,2%,
per un valore di circa 75 miliardi di euro”

Fonte: Rapporto "Digital Disruption: the Growth Multiplier", diffuso al World economic forum di Davos (2016) da Accenture
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Piano Nazionale Industria 4.0 (2017-2020): le tecnologie abilitanti |
( ) . crea

Lanciato nel 2016 Alcuni interventi con Altri interventi con
fondi pubblici 2017 strumenti differenziati

Advanced Manufact.f'f'l
Solutions h
Additive » -

Manufacturing %.+ = Stampantiin 3D connesse a software di sviluppo digitali

1 A ted . . o
. ' 9 R:gﬁ:j" . -&é + Realta aumentata a supporto dei processi produttivi

. . « Simulazione tra macchine interconnesse per
1= Simulation

» Robot collaborativi interconnessi e rapidamente programmabili

=) ottimizzare i processi

]

| IB ﬂ;’:::'::m” mE « Integrazione informazioni lungo la catena del valore
thslagation e dal fornitore al consumatore
Industrial £ = Comunicazione multidirezionale tra processi produttivi
Internet L e prodotti
__ Cloud g « Gestione di elevate quantita di dati su sistemi aperti
o S::j:i'tr ﬂ « Sicurezza durante le operazioni in rete e su sistemi aperti
*J Big Data and =R « Analisi di un' ampia base dati per ottimizzare prodotti e
Analytics : processi produttivi

Fonte: Governo italiano, 2016
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Piano Nazionale Industria 4.0 (2017-2020): i benefici attesi S crea

Integrare virtualmente distribuzione e filiere produttive, garantendo risposte
immediate alla domanda

Minimizzare i tempi di inattivita degli impianti grazie a strategie di manutenzione
predittiva

Incrementare la produttivita del lavoro per mezzo del tracciamento di persone e
strumenti

Avviare nuovi modelli di business resi possibili dalla connettivita in tempo reale
con gli impianti produttivi

Risparmiare su spese operative ed energetiche grazie a gestione e controlli
remoti

Migliorare la qualita dei prodotti con precise informazioni raccolte sull'impianto
produttivo in tempo reale

Piu sicurezza sul lavoro

Fonte: Pileri, 2017
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E in agricoltura?

“Gli impianti produttivi” e i prodotti
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Evoluzione dell'agricoltura

gcrea

Meccanizzazione 9
= Introduzione dei trattori

1900 > = Aumento dell’efficienza Agricoltura 1.0>
= Ma ancora elevata manodopera

= Bassa produttivita

Rivoluzione verde

= Nuove agrotecniche

1950 > = Uso di fertilizzanti e antiparassitari Agricoltura 2.0
= Miglioramento delle sementi

= Aumenti delle rese

Agricoltura di precisione
= Guida assistita

= Mappatura delle produzioni
1990 C L

= Applicazioni a rateo variabile
= Telemetria

Agricoltura 3.0

= Gestione dei dati

Fonte: CEMA -European Agricultural Machinery, 2017
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Le tecnologie digitali e gli obiettivi di politica agricola

@ Crca
. iendale PAC Obiettivi prioritari 2014-2020

* sociale 1. Trasferire conoscenze e 4 )
innovazioni

>2. Promuovere tecnologie >

innovative

redditivita

. — Tecnologie
3. Potenziare organizzazione 1
digitali

intensificazione » prodotto della filiera agricola

sostenibile :::::f: ¥ >4. Preservare ecosistemi

Tecnologie

>
> abilitanti
>
>

connessi all’'agricoltura

5. Incoraggiare uso efficiente
risorse

6. Promuovere integrazione e
sviluppo economico zone rurali

* produttiva

sostenibilita + ambientale
= sociale

Integrazione sistema campo-

ambiente-consumatore mediante
tecnologie digitali
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La formazione "),
@ crca

. * Nel 2015 - 76 mila posti di lavoro senza
/@MAQTERAP candidati soprattutto nel tecnico-digitale
R (ISTAT);

Master Universitario di | Livello in

TR R T e A 1] @] - scarsita di figure specializzate in ambito

elettronico-informatico applicato alle

1° Master italiano di Agricoltura di Precisione macchine;

Coordinatore prof. Michele Pisante o | . san P TR TE T :
Universita di Teramo, Padova, Viterbo e Perugia, CNR, I curricula in agraria” € “ingegnerna- non s
CREA Infersecano;

* scarsita figure intermedie = tecnici;

« AllA (Ass. ltaliana di Ingegneria Agraria) ha
da tempo posto il problema proponendo
"ibridazioni" e aggiornamenti (vedi
Convegno di Bolzano).

Qual ¢e il lavoro pit “in” del momento? Il data scientist

in Europa nei prossimi anni nasceranno 4,4 milioni di posti di lavoro nel settore data analytics e
Internet of Things - il data scientist deve saper estrarre dai dati: i)conoscenza e ii)informazioni
operative e saper fare storytelling

G. Di Matteo http://www.coca-colaitalia.it/storie/qual-e-il-lavoro-piu-sexy-del-momento-il-data-scientist
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Azioni del MiPAAF: le linee guida per lI'agricoltura di precisione

Linee di intervento Raccomandazioni

Studi pilota
dimostrativi per sensibiliz-
zare gli agricoltori con rife-
rimento particolare al po-
tenziale scale-up e flessibi-

. Creazione e diffusione di
lita

strumenti di calcolo
per la quantificazione dei be-
nefici ambientali e potenziali
produttivi per I"agricoltore
specifici per ogni sistema pro-
duttivo

Standardizzazione

di dati e strumenti
per favorire la pili ampia e
rapida diffusione delle nuo-

ve tecnologie di settore

Ricerche e studi
per favorire la cono-
scenza ed il rapporto
costi-benefici della
AdP, con particolare
riguardo all'impatto
ambientale
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Open access e Big

p
& CIca

@ O ...sulla base del Survey e I’impértanza/rapidité

dell’avvento di tali tecnologie

Amtenta valutazione
delle Opportunita

di finanziamento
offerte | es. Pilastro Il
della PAC)

Data: promuovere I'acces-

so libero ai dati dell’AdP. In

particolare, GNSS Galileo e

dati provenienti da telerile-
vamento Copernico

Miglioramento del
trasferimento tecno-

Iﬂgiﬂﬂ secondo le priorita
indicate dal focus group EIP-
AGRI sulla AdP: dall’acquisizio-
ne ed elaborazione dati fino al
benchmark basato sulle prove
di prestazioni delle pratiche di
Adp

Sostegno alle attivi-
ta di innovazione
pubblico-private.

Incrementare il know-how

per favorire spin-off & acce-
leratori di impresa

Trasferimento
dell'innovazione

& creazione di Kmow-

ledge Hub




- : . B ¥ » SMART AGRIFOOD \
Un osservatorio dedicato: =« i crea
X

Obiettivi e tematiche
= Analisi e comprensione della domanda e dell'offerta di applicazioni di Smart AgriFood;
= Mappatura e identificazione dei principali ambiti applicativi e tecnologici;

= Stima del valore — attuale e potenziale — e dei principali driver di crescita del mercato
dello Smart AgriFood in ltalia;

= Quantificazione degli impatti — in termini di reale capacita di creazione di valore -
derivanti dall'introduzione di modelli di Smart AgriFood, a livello di singola “filiera” e di
intero Sistema Economico;

= Agricoltura di precisione;
= Tracciabilita e certificati elettronici;
= Applicazioni dell’Internet of Things.
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Un cluster nazionale: AGRIFOOD

Priorita d’intervento

®)
@CI‘G&

Agrifood e agricoltura di precisione;
innovazione per il miglioramento delle materie prime e delle varieta;

miglioramento qualitativo ed efficienza dei processi, macchine ed impianti di
produzione e imballaggio;

tracciabilita per la sicurezza;
autenticazione per la tutela della qualita del made in ltaly e della dieta mediterranea;

sistemi e tecnologie innovative per la logistica integrata, imballaggi nuovi/attivi e
riduzione impatto ambientale;

percorsi sostenibili e integrati di riduzione degli scarti/sottoprodotti e relativa
valorizzazione;

miglioramento dei flussi bidirezionali di dati informativi tra produttori, distributori e
consumatori lungo la filiera; ‘

consumatori, cittadini, governance e politiche. C n n
c : G CLUSTER NAZIONALE
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L'agricoltura di precisione gcre d

e un sistema di gestione della variabilita ...

(Fonte dell’immagine: Lutman et al. 2002)
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Variabilita spaziale e temporale gcre a1

Variabilita spaziale

Parcella Singola pianta

Variabilita temporale
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Quali tecnologie? Quattro pilastri cCreq

1. sistema di posizionamento geografico
(NAVSTAR GPS, GLONASS, GALILEO
GSNN);

2. sistema di informazione geografica (GIS);

3. applicazioni (sensori - remoti o prossimali -
attuatori per dosaggio variabile, controllo
delle sezioni, sistemi di guida, ecc.).

4. connettivita ed interoperabilita (internet,
BUL, protocolli comuni, ecc.)

Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari



Diffusione delle tecnologie per I'agricoltura di precisione

gcrea

Nel mondo
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Fonte: GNSS Market Report, Issue 5, European GNSS Agency, 2017
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Modalita di guida gcrea

Guida assistita
1| 1b

.

Guida SA + RTK
(Real Time Kinematic)

i

Errore di
sovrapposizione + 10% larghezza di lavoro
tra passate (min.)
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La guida assistita 7
@ creca

 Sibasa su sistemi che visualizzano la traiettoria del trattore —
dotato di ricevitore GNSS - suggerendo le correzioni da
apportare manualmente alla rotta.

« Sono possibili diverse tecnologie (barra a led, display grafico,
app per smartphone.

 Attualmente e considerata una tecnologia in declino.

Barra a led

Display grafico
App per smartphone
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La guida semi-automatica (SA)

crea

« La guida semi automatica si basa su attuatori che agiscono direttamente sugli EQ anid
sterzo di trattori e grandi macchine operatrici semoventi (mietitrebbie, raccogh-trmma-
caricatrici, irroratrici, ecc.).

» Le svolte a fine campo restano a carico dell’operatore (semi-automatica).

« Sono possibili diverse tecnologie (attuatore su volante, attuatore su cilindri di sterzo, volante
elettrico).

« E’latecnologia per I'agricoltura di precisione in maggior diffusione e crescita (anche come
Auto-steer Ready).

- E’una delle poche tecnologie “plug and play” in agricoltura di precisione.

=== i ~
w 4 ofte dell'im_maginei-nohle p
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Le tecnologie disponibili

 Sistemi elettro-meccanici (pignoncino
di contatto, piantone sterzo)

 Sistemi idraulici (elettrovalvola
proporzionale nel circuito di sterzo)

e Sistemi elettronici

Centro di ricerca Ingegneria e Trasformazioni agroalimentari



racciati eseqguibili con sistemi di guida controllati da GNSS f’ crea

 Tracciati rettilinei A-B
* Tracciati curvilinei

» Memorizzazione di tracciati e appezzamenti (successivamente richiamabili)

Linea A-B Apertura del campo Dal c;n;rc; del ;ampo
E NN NN TakaNakKalh SESalal

Curva adattativa A cerchi concentrici

v U

:
i




Esempio di tracciato con apertura di campo &
screa

Trinciatura di triticale per insilamento con RTC dotata di GPS, guida semi-
automatica e sistema di mappatura delle produzioni.

Utilizzate due finalita: navigazione e gestione sito-specifica.

Utilizzate due logiche: apertura di campo (con misura superficie) e curvatura
adattativa.

Memorizzazione dei tracciati e degli appezzamenti (successivamente
richiamabili).




Sistemi di ottimizzazione e riduzione dei passaggi gcrea

« Eseguono una pre-programmazione delle traiettorie.

« Considerate la larghezze di lavoro e le caratteristiche geometriche degl
appezzamenti, determina i percorsi che minimizzano i perditempo, le
sovrapposizioni e il compattamento.

 Particolarmente significativi in caso di appezzamenti di forma irregolare.

« Fino al 15% della SAU puo essere soggetta a piu passaggi (con i relativi
sprechi) in assenza di guida semi-automatica

Fonte d."e'I.I_"__iFr'—nmagine: CLAAS, Germany
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Confronto su cereali autunno-vernini

gcrea
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Fonte: Cooperativa Il raccolto, 2015




. . . . . A
Evoluzioni del sistema di guida <
@ Crcad

Esempio di integrazione tra sterzo automatico — trasmissione a
variazione continua sistema idraulico — connettivita (di tipo automotive)

Prototipo di trattore in modalita «seguimi»




Allineamento motrice-operatrice
@ Crcéa

« Deriva attrezzature lavorando su pendii
» Traiettorie curvilinee

» Elevate velocita di lavorazione
» Colture afile

 Strip tillage, traffico controllato

- Trapianto . S
* Ecc.



Allineamento con operatrice passiva )
5 Crca
« |l sistema monitora in continuo la posizione dell’'operatrice rispetto al trattore
con un ricevitore GNSS supplementare posto sull’'operatrice.

 In caso di deriva, agisce sulla guida semi automatica del trattore per
riallineare il cantiere.

* Riduce la deriva del 50% (ad esempio da 20 a 10 cm)

 Riduce gli sforzi di trazione e migliora I'allineamento delle passate purché
non siano richieste elevate precisioni tra le stesse.

Fonte dellimmagine: Drummond & Etheridge Fonte dellimmagine: Trimble
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Mappatura geofisica del terreno




La cartografia GIS




Analisi del suolo geo-referenziate

Throughout the experimental site different soil conditions do exist as consequence of soil
structure and of the changes farming activity went through during the time.

Table 1 Coefficient of variation of the analvzed soil parameters

Soil parameter CV

Total N (g kg'!) 31.1%
Active Limestone (g kg'!) 89 5%
Total Limestone (g kg'1) 69 4%
Exchangeable Ca™ (meg 100g'1) 20 2%
Cationic Exchange Capacity (meq 100g1) 23 2%
Conductivity (1:3 extract) (dS m™1) 12.6%
pH 2.5%
Phosphorus (Olsen) (mg kgl of P) 38 4%
Exchangeable Mg™ (megq 100z1) 39.1%
Exchangeable K* (meq 100g1) 31.0%
C/N ratio 24 9%
Exchangeable Na™ (meg 10021 17.1%
Organic Matter (g ke1) 46 4%
Silt (g ke 22.2%
Clav (g kgD 63 6%
Sand (g kg'!) 26.2%
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Se il suolo ha caratteristiche variabili, come sara la produzione?

AR THRA ADNA

e T — e

> 90 g/ha
80-90 g/ha
70-80 g/ha

<1 7 S =1 38 1| 60-70 g/ha
S e Y = ol ==

Produzione media Produzione reale




Il monitoraggio delle produzioni: 'esempio dei foraggi

7
6 crea

Centl’ahna, Sensore di
Gps Mmonitor umidita NIR

‘o

—

' \ g " -
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2 4 : -
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COSA MISURARE
\ v entita del flusso di prodotto (kg/s o t/h)
v velocita di avanzamento (m/s o km/h)
' v larghezza di lavoro della testata (m o n. di file)

v umidita (%) .




Individuazione di aree omogenee

. Aree a bassa resa

D Aree ad alta resa

Adottare
strategie
specifiche per
ogni area
omogenea




Il monitoraggio delle produzioni: I'esempio delle granelle

gcrea

Sensore di umidita
capacitivo

Sensore di flusso ad impatto
(accuratezza 95-97%)

»
L]

- y ‘iﬂ!‘al el

APy ley™ oy -y T 8
Iy n.‘.*..li"-l‘l- IFdng

Fondamentali la
calibrazione e la taratura
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Il monitoraggio delle produzioni: 'esempio della viticoltura

Vantaggi

= Monitoraggio delle produzioni e miglior
gestione delle concimazioni

= Raccolta differenziata secondo criteri
qualitativi
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Il monitoraggio della qualita del latte g" creaq

- maggior resa del latte in
formaggio (15%)

- logistica migliorata

- razioni alimentari delle bovine
piu efficienti

BT




Alcuni utilizzi dei droni per I'agricoltura

®)
@CI‘G&

Ad ala rotante

T ———

e Ad ala fissa

Mono- o
multi-rotore

Fonte: QuestUAV

g Fonte: QuestUAV
Da carico (Fonte: NextFly

Ad ala battente

Fonte: Birdeyeview Aerobotics
Fonte: DIYDrones




