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Viticultura 5.0
A convergência entre conectividade, Edge AI e Sustentabilidade



Desafios Críticos do Setor (2025-2035)

O setor vitivinícola enfrenta uma "tempestade perfeita" que

exige uma resposta tecnológica imediata:

• Escassez Laboral: Redução drática (+/- 30%) na

disponibilidade de mão de obra qualificada no campo.

• Volatilidade Climática: Eventos extremos que exigem

decisões em minutos, não em dias.

• Pressão ESG: Exigência de redução de 50% no uso de

herbicidas até 2030 (Diretivas da UE).



Da Mecanização à Inteligência

Agricultura 2.0/3.0 Agricultura 4.0 Agricultura 5.0

Mecanização básica e introdução do

GPS. Foco na força física e precisão

de localização simples.

Digitalização e Cloud. Monitorização

remota e acumulação massiva de

dados em servidores centrais.

Colaboração Humano-IA.

Inteligência centrada na planta e

sustentabilidade resiliente através

de Edge AI.



O Paradigma da Agricultura 5.0

A Agricultura 5.0 não é apenas uma evolução da 4.0 (digitalização),

mas sim a harmonização entre a tecnologia de ponta e a

sustentabilidade humana e ambiental.

Pilar Central: A transição de "Dados por Dados" para

"Ação por/com Inteligência", com foco na redução de

insumos e na valorização do Terroir.

• Integração Total: Máquinas, plantas e fator humano num
ecossistema único.

• Decisão Preditiva: Prever problemas antes que ocorram.



Agricultura 5.0: mais do que Tecnologia



Vinha 5.0: uma visão



Estratégia "Farm to Fork" da UE

As diretrizes europeias impõem uma transformação obrigatória

para o setor vitivinícola até 2030:

• Pesticidas: Redução obrigatória de 50% no uso de produtos

químicos.

• Fertilizantes: Redução de 20% no desperdício de nutrientes.

• Biodiversidade: Proteção dos ecossistemas locais.

A “Tecnologia 5.0” é o caminho para cumprir estas metas

mantendo a viabilidade económica.



O Novo Consumidor e o Passaporte Digital

Transparência RadicalConsumidores Preferem Sustentabilidade
(>70%) O mercado exige conhecer a história por trás de cada garrafa.

Através de QR Codes e Tecnologia 5.0, oferecemos um

Passaporte Digital do Vinho:
•Rastreabilidade total desde a parcela.
•Prova digital da pegada hídrica e de carbono (€ por emissão).
•Valorização premium do produto final.



O Triângulo de Ouro da Vinha 5.0

5G Ubíquo IoT Sensorial Edge AI

Autoestrada de dados massiva e densa. Recolha de dados "pé a pé" em tempo real. Inteligência local para

decisão imediata.



Native AI Networks



Pilares Tecnológicos da Vinha 5.0



Sinergias: o todo é maior que a soma das parte



5G: Conectividade Ubíqua e Massiva

mMTC: Densidade MassivaMais que Velocidade:

O 5G permite a Vinha Densamente Conectada
5G: O Sistema Nervoso da Quinta

Suporte para até 1 milhão de dispositivos por km². Cada

videira, poste ou máquina pode ter o seu sensor sem

degradação de sinal.

URLLC: Latência Crítica
Latência inferior a 10ms. Essencial para a operação de

frotas de robots autónomos, de tratores e de segurança

perimetral.

NB-IoT e LTE-M
Conectividade de baixo consumo para sensores na

planta e/ou enterrados no solo.

"O 5G acaba com as zonas mortas, permitindo a monitorização total em terrenos acidentados."



5G: características essenciais



5G NR: arquitectura



5G NR: network slicing



5G: Infraestrutura & Edge Computing

5G: Densidade Massiva Banda Larga Agrícola

Capacidade de ligar até 1 milhão de dispositivos por km². Na

viticultura, isto significa sensores em cada parcela, árvore e

trator, sem perda de sinal ou latência, permitindo o controlo

de frotas autónomas em tempo real.

Permite streaming de vídeo 4K de câmaras em pulverizadores

para deteção de agentes patogénicos via IA em tempo real.

Casos de Aplicação Edge

• Visão Computacional: Pulverizadores que reconhecem
ervas daninhas e aplicam herbicida com elevada
precisão em milissegundos.

Edge AI: Inteligência Local

O processamento ocorre no sensor, não na "nuvem".

• Latência Zero: Decisões críticas instantâneas.
• Eficiência Energética: Baterias que duram 5/10+ anos.
• Segurança: Dados sensíveis processados on-site.

• Avisos de Geada: Dispositivos que detetam a queda de
temperatura e acionam ventiladores localmente, sem
intervenção central.



Edge AI: Inteligência no Edge

TinyML & Inferência Local

O processamento é feito diretamente
no chip do sensor (ex. chips NVIDIA
Jetson ou ARM Ethos).

Vantagens Técnicas:
• Latência Zero: Sem dependência
da nuvem para decisões rápidas.

• Poupança de Energia: Transmitir 1
bit de metadados processados
gasta 100x menos bateria do que
transmitir 1MB de dados brutos.



Edge AI: Edge Computing & MEC



IoT de Nova Geração: LPWAN & NB-IoT

Conectar sem Gastar
O foco mudou para a autonomia e resiliência:

•

•

•

Baterias de Longa Duração: Sensores que
operam por 10 anos sem manutenção.

Penetração Profunda: Sinal NB-IoT capaz
de atravessar solos e copas densas.

Custo Baixo: Implementação massiva de
sensores de € reduzido por unidade.



Arquitectura global do sistema



O Ecossistema AI-Edge 5G

Inteligência Distribuída Deteção em Tempo Real
Análise de patógenos fúngicos através de vídeo 4KA rede 5G não apenas transporta dados; ela processa-os

no "nó" mais próximo da vinha (MEC - Multi-access Edge

Computing).

processado no edge da rede, disparando alertas de

tratamento em milissegundos.



Edge AI: O Cérebro Local

Em vez de enviar terabytes de dados para a nuvem, o Edge AI

executa algoritmos complexos no próprio sensor.

Isto permite que um pulverizador autónomo identifique, em

milissegundos, se está perante uma planta doente ou uma

erva daninha, aplicando o produto apenas onde é necessário.



Integração da WSN na infraestrutura 5G NG-IoT



Edge AI: Pipeline dos dados



Processamento Inteligente e Tomada de Decisão



Edge: AI & Analytics



Edge: AI & Analytics



5G NR: Segurança e Resiliência da Rede



AI: casos de uso



Modelos de AI para Agricultura



Benefícios Operacionais da Computação de Edge

Economia Energética: Processar dados localmente consome 100x menos energia do que transmiti-los

via rádio para servidores globais.

Operação Offline: A quinta continua a decidir e a trabalhar mesmo que a ligação global à internet seja

interrompida.

Redução de Custos Cloud: Diminuição drástica nas faturas de armazenamento e tráfego de dados ao

enviar apenas os "insights" críticos.

Segurança e Privacidade: Dados críticos da produção permanecem dentro do perímetro físico da

propriedade.



Edge-AI: Processamento na Fonte

Inteligência Local Autonomia Energética Privacidade e Resiliência

Sensores que identificam

pragas "in-loco" sem enviar

imagens pesadas para a

nuvem.

Redução de 80% no consumo

de rádio, permitindo sensores

que operam 10 anos sem troca

de bateria.

A quinta opera mesmo sem

internet externa; os dados

críticos ficam dentro da

propriedade.



Plant Wearables: Escutando a Videira

Transição da monitorização indireta do solo para a monitorização direta

da planta.

A tecnologia evoluiu de sensores de solo genéricos a wearables

sofisticados aplicados diretamente à videira. Sensores sofisticados

que funcionam como um "smartwatch" para a planta

• Sap Flow Sensors/Fluxo de Seiva: Medem a velocidade da seiva para

determinar com precisão o stress hídrico (transpiração real).

• Dendrómetros/Micrometria de Caule: Monitorizam a expansão

microscópica do caule e do bago em tempo real (prever stress hídrico

48h antes de ser visível).

•

•

Microclima de Canópia: Sensores que medem a humidade exata
junto aos cachos, prevendo a ocorrência de fungos antes de
serem visíveis.

ROI: Otimização da qualidade do bago (grau Brix e polifenóis) através

de stress hídrico controlado. Rega cirúrgica que economiza água e

maximiza a qualidade do bago.
Escutar a Planta em Tempo Real

A Biometria do Terroir



Smartphone as a Bridge/Hub de comando
A Interface Homem-Campo

•

•

•

•

Realidade Aumentada (AR): Sobreposição de dados de vig
de stress hídrico sobre a visão real da vinha, através da câm
Gestão de Tarefas: Atribuição automática de tarefas às equ
baseada em alertas de sensores.
Digital Wallet: Rastreabilidade imediata da colheita via NFC
Code.
Sincronização Offline: Descarregue automaticamente os da
dos gateways Edge para o telemóvel via Bluetooth/Wi-Fi qu
o técnico passa perto.

•

•

•

Gateways Móveis: Sincronização automática com sensores
Bluetooth/5G ao caminhar pelas filas.
Dashboard/Gestão de Alertas: Receba notificações push s
stress hídrico ou geada iminente.
Controlo Remoto: Ativação de sistemas de rega ou de defesa
antigelada com um simples clique. O telemóvel atua como:

• a interface principal da Vinha 5.0;

• o tradutor entre o utilizador e os milhares de sensores IoT



Digital Twins: A Vinha Preditiva

O Digital Twin é um modelo 3D dinâmico alimentado por

dados IoT que permite:

1. Simular Colheitas: Prever o rendimento com erro
reduzido antes da primeira uva ser cortada.

2. Planeamento de Rega: Simular cenários de seca
extrema e otimizar as reservas de água.

3. Análise de Sombras: Otimização da poda e canópia
para máxima eficiência fotossintética.



Digital Twins: Simulação e Estratégia

Réplicas de Alta Fidelidade

Um Digital Twin não é apenas um mapa. É uma réplica matemática dinâmica da vinha que vive no computador.

Um Digital Twin é um modelo virtual alimentado por sensores que simula o comportamento físico e biológico da vinha.

Detalhe Técnico: Integra modelos meteorológicos, hídricos e de radiação solar para criar simulações "E se...".

Valor: Simular a maturação para decidir o dia exato

da vindima, otimizando o teor alcoólico e a acidez

desejados.



Digital Twins: Simulando o Futuro

O Digital Twin é uma réplica virtual dinâmica alimentada por sensores IoT e 5G.

Permite testar cenários "What-if": "Se a temperatura subir 3°C amanhã e não regarmos a Parcela B, qual será a perda de rendimento?"

Otimize a logística da vindima antes mesmo das máquinas entrarem no campo.

Valor Executivo:

• Teste de cenários de stress hídrico sem risco.

• Previsão “exata” da curva de maturação.

• Otimização logística da vindima baseada em modelos preditivos de IA que

“aprendem” com cada colheita



Plataformas AI-Native Development

Inteligência de Base Linguagem Natural
Permite "conversar" com a quinta:

"Qual a previsão de colheita para a

parcela X?"

Interoperabilidade
Integração total de ERPs, dados

meteorológicos e sensores num

único motor de decisão centralizado.

Sistemas desenhados desde o dia 1

com IA, permitindo análises que

detetam padrões invisíveis ao olho

humano.

Linguagem Natural Auto-ML Agrícola Integração Total

Interaja com os dados via chat:

"Qual a janela de vindima para os

polifenóis desejados?"

Ajuste automático de algoritmos

de rega com base no histórico de

10 anos de colheita e clima

Ligação nativa a frotas autónomas,

drones e APIs meteorológicas

globais.



Plataformas AI-Native: Gestão por Conversa

"A IA não substitui o enólogo, mas dá-lhe “superpoderes” analíticos"

LLM para Agronomia Visão Computacional Automação de API

Interfaces de chat que permitem ao

gestor perguntar: "Qual a melhor

janela de vindima para o lote B?"

Diagnóstico automático de doenças

via fotografia de telemóvel com

elevada (+/- 98%) de precisão.

A plataforma liga-se automaticamente

a drones, estações meteorológicas e

mercados de futuros de vinho.

Plataformas "Built-for-AI"

Sistemas que não apenas exibem dados, mas geram "Automated Insights" usando

modelos de Large Language (LLM) treinados para agronomia.



ESG como Vantagem Competitiva

Ambiente (E) Social (S) Governança (G)

Redução drástica da pegada de

carbono e hídrica certificada

digitalmente.

Melhoria das condições de trabalho

através da redução de tarefas

penosas e manuais.

Transparência total e compliance

automático com regulamentações

da UE.



O Argumento Sustentabilidade (ESG)

Eficiência Hídrica Extrema (-30%): Otimização da rega com base na

necessidade real da videira, economizando milhões de litros de água

por ano. Rega de precisão baseada em sensores de planta.

Redução de Insumos (30-40%): Aplicação precisa de fitofármacos

apenas onde a IA deteta patógenos, reduzindo a contaminação do

solo. Pulverização seletiva detetada por câmeras de IA em tratores.

Pegada de Carbono: Menos passagens de trator e otimização de

frotas autónomas reduzem drasticamente as emissões de CO2.

Saúde do Solo: Menos passagens de trator reduzem a

compactação do solo em 40%.

Rastreabilidade Total: Dados automáticos para certificações

biológicas e relatórios de sustentabilidade exigidos por investidores.



Vinha 5.0: o



Vinha 5.0: o



ROI e Eficiência de Mão de Obra

Otimização do Capital Humano

O maior desafio da agricultura moderna é a escassez de mão de obra

qualificada. A Vinha 5.0 resolve isto através de:-25% física para verificações rotineiras.
• Monitorização Remota/Automática: Menos tempo de deslocação

Redução em Custos de Scouting Manual
• Priorização Inteligente: A IA indica exatamente onde a equipa deve

intervir, eliminando tarefas desnecessárias.

• Decisão Assistida: Redução de erros humanos dispendiosos em
podas ou colheitas precoces.



Roadmap de Implementação de TCI/DT & Técnica
Fase 1: Conectividade (0-6 meses)

Auditoria de sinal e instalação de gateways 5G/LoRaWAN.
Fase 2: Sensoriamento (6-12 meses)

Implementação de "Plant Wearables" em parcelas piloto.

Fase 3: Inteligência (12+ meses)

Integração de Digital Twin e AI-Native Decision Support.

Fase 2: IoT Integração de Digital Twin e de AI-
Native Decision Support.

•

• Implementação da sensorização
do solo e dos “Plant Wearables”
em parcelas piloto

• Ativação de algoritmos preditivos
• Operação plena com assistência

preditiva por IA.

Fase 1: Infra
Auditoria de conectividade 5G/LoRa.
Instalação de Gateways de Edge AI.
Setup da plataforma AI-Native.

Fase 3: Twins
• Construção do Digital Twin (LOD 200).
• Integração de dados históricos.
• Calibração de modelos.

•

•

•



Roadmap evolução futura



Roadmap evolução futura



Ecossistema Inteligente 5G + AI + IoT



Conclusões



Conclusões



Conclusões



Tendências Futuras



Parceiros & Ecossistema



Questões & Reflexão Final

1. Como podemos garantir que a nossa infraestrutura de rede suportará o

crescimento exponencial de dispositivos nos próximos 5 anos?

2. Qual o nível de maturidade digital da nossa equipa para operar ferramentas de

Realidade Aumentada e AI-Native?

3. Estamos preparados para confiar decisões críticas (como a rega ou colheita) a um

Gémeo Digital validado por Edge AI?

Obrigado pela vossa atenção.





Email geral@agronetforward.pt

www. agronetforward.pt

linkedin.com/company/agronetforward



Designação do Projeto | AgroNet Forward – Digitalizar o agroalimentar do Douro Tâmega

Nº do projeto | 25447 

Promotores | 

ADCEIDT – Associação de Desenvolvimento, Criatividade, Empreendedorismo e Inovação do Douro Tâmega

UTAD - Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro   

Aviso | COMPETE2030-2025-4 

Designação do aviso  | Ações Coletivas – Digitalização

Tipologia de Ação | Transição Digital das Empresas 

Objetivos | Aproveitar as vantagens da digitalização para os cidadãos, as empresas, os organismos de investigação e as 

autoridades públicas (FEDER) 

Ficha Técnica

Edição e Conteúdos | UTAD


	Diapositivo 1: AgroData Insights – Tâmega e Sousa
	Diapositivo 2
	Diapositivo 3
	Diapositivo 4
	Diapositivo 5
	Diapositivo 6
	Diapositivo 7
	Diapositivo 8
	Diapositivo 9
	Diapositivo 10
	Diapositivo 11
	Diapositivo 12
	Diapositivo 13
	Diapositivo 14
	Diapositivo 15
	Diapositivo 16
	Diapositivo 17
	Diapositivo 18
	Diapositivo 19
	Diapositivo 20
	Diapositivo 21
	Diapositivo 22
	Diapositivo 23
	Diapositivo 24
	Diapositivo 25
	Diapositivo 26
	Diapositivo 27
	Diapositivo 28
	Diapositivo 29
	Diapositivo 30
	Diapositivo 31
	Diapositivo 32
	Diapositivo 33
	Diapositivo 34
	Diapositivo 35
	Diapositivo 36
	Diapositivo 37
	Diapositivo 38
	Diapositivo 39
	Diapositivo 40
	Diapositivo 41
	Diapositivo 42
	Diapositivo 43
	Diapositivo 44
	Diapositivo 45
	Diapositivo 46
	Diapositivo 47
	Diapositivo 48
	Diapositivo 49
	Diapositivo 50
	Diapositivo 51
	Diapositivo 52
	Diapositivo 53
	Diapositivo 54
	Diapositivo 55
	Diapositivo 56
	Diapositivo 57
	Diapositivo 58
	Diapositivo 59: Ficha Técnica

