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Critérios de utilizagcao responsavel

Digitalizar ndo transfere a responsabilidade sobre a seguranca dos alimentos, a conformidade,

a qualidade nem a continuidade operacional.

Leitura técnica e regulamentar

O Regulamento (CE) n.° 178/2002 estabelece a rastreabilidade dos géneros alimenticios,
alimentos para animais, animais produtores de géneros alimenticios e substancias destinadas
a ser incorporadas em alimentos, em todas as fases pertinentes da producao, transformacao e
distribuicdo. Os registos loT podem reforgar essa capacidade, mas ndo substituem a obrigacao

de identificar fornecedores, clientes e fluxos.

Os requisitos de higiene e sequranca aplicaveis dependem do setor, do produto, da atividade e

do mercado. Os Regulamentos (CE) n.° 852/2004 e n.° 853/2004, quando aplicavel, devem ser
lidos em conjunto com a legislacdo setorial, as orientacdes das autoridades competentes e o

sistema de seguranca alimentar da organizacao.

Data de fecho editorial

A legislacdo e as referéncias foram verificadas para esta edi¢cdo em junho de 2026. Antes de

contratar ou implementar, confirme a versdo em vigor e a aplicabilidade ao caso concreto.

Nota sobre imagens e elementos visuais: Algumas imagens, ilustracoes e elementos visuais
presentes neste guia foram desenvolvidos com recurso a ferramentas de inteligéncia artificial
generativa, podendo ter por base informacdo técnica proveniente das referéncias devidamente
identificadas. Estes elementos visuais tém finalidade ilustrativa e pedagdgica, ndo substituindo

a consulta das fontes citadas nem a validagao técnica no contexto concreto de cada exploragao.
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Nota Introdutoria

Um guia pratico para digitalizar o campo

A digitalizacdo do campo pode apoiar as micro, pequenas e médias empresas com atividade de
producado agricola na gestdo diaria da producdo, na utilizagdo mais eficiente dos recursos e no

acompanhamento de condi¢des que influenciam a decisao.

Este guia foi desenvolvido no ambito do projeto AgroNet Forward: Digitalizar o
Agroalimentar do Douro Tamega, com o objetivo de apoiar PME agricolas, técnicos e
organizagdes que as acompanham na compreensdao da Internet das Coisas aplicada a

agricultura.

A Internet das Coisas aplicada a agricultura, designada loT agricola, pode recolher e organizar
dados sobre parcelas, culturas, agua, solo, clima e equipamentos. Quando os dados sdo
adequados, validados e interpretados no contexto da exploracao, podem apoiar decisoes mais

fundamentadas.

Ao longo do guia, a loT agricola é apresentada de forma simples e orientada para a realidade
das exploragdes agricolas e das PME com atividade de producdo agricola nos territdrios do

Douro, Alto Tamega e Barroso e Tamega e Sousa.

Mais do que promover tecnologia, este guia procura mostrar como sensores, dispositivos
conectados e plataformas digitais podem apoiar problemas concretos de gestdo, como
acompanhar parcelas dispersas, gerir a rega, monitorizar microclima, reduzir deslocacoes
desnecessarias ou acompanhar o funcionamento de equipamentos.

Figura 1 - Como a loT agricola apoia a decisao

Na pratica, o loT agricola ajuda a:

£ 0 4

Monitorizar o Acompanhar a Reduzir Melhorar a
solo e o clima rega e as desperdicios e eficiéncia da
culturas riscos exploragao
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A quem se destina este guia?

Este guia dirige-se prioritariamente a micro,
pequenas e médias empresas com atividade de
producdo agricola no Douro, Alto Tamega e
Barroso e Tamega e Sousa, bem como a técnicos

e organizagdes que as acompanham.

Pode ser util quando existe um problema de
gestao que depende de dados mais frequentes ou
localizados. Nao pressupde que todas as
exploragoes necessitem de sensores, plataformas

digitais ou sistemas automatizados.
O objetivo é ajudar cada PME a:

definir o problema e a decisdo a apoiar;
identificar os  dados  realmente
necessarios;

testar uma solugdo proporcional numa
parcela-piloto;

avaliar custos, riscos e resultados;

decidir se deve manter, ajustar, expandir

ou interromper o investimento.

A abordagem seguida é progressiva: parte dos
problemas concretos da exploragdo, explica como
a tecnologia pode ajudar e apresenta caminhos
possiveis para comecar com  solugdes
proporcionais a dimensao da empresa, aos
recursos disponiveis e aos objetivos de cada

produtor ou gestor.

Da observagdo no campo

a decisdo com dados.

J 9roNet

A Forward

Figura 2 - O que este guia ajuda a decidir

o}
o (o]
Problemas da
Exploracao

bs
A

Agua, clima, mao de
obra, custos e riscos
produtivos.

Qo

Sensores e
dispositivos

Equipamentos
simples para
acompanhar o
campo.

Barreiras a
considerar

Custo, conectividade,
competéncias e
manutenc¢ao.

Dados a
recolher

Solo, temperatura,
humidade, rega e
culturas.

£ Y

“—

=<

o —

Decisodes a
melhorar

Rega, fertilizacao,

prevencao de riscos e

planeamento.

Préximos
passos

Autoavaliacao,
prioridades e plano
de implementacao.
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Douro, Alto Tamega e Barroso e Tamega e Sousa
Breve leitura territorial /Figura 3 - Mapa das sub-regides em destaque \
Os territérios do Douro, Alto Tamega e A

Barroso e Tamega e Sousa apresentam forte
diversidade agricola e um setor agroalimentar
relevante. Apesar desta ligagdo comum, tém
perfis demograficos, produtivos e
economicos distintos, pelo que os desafios de

digitalizacao devem ser analisados em fungao

da realidade de cada sub-regiao (Fontainhas-

- Douro
Fernandes e Baptista, 2023). B Ao Timega e Barroso

- el

4 )

Regido Norte: apresenta um peso relevante no sistema agroalimentar nacional, quer na
producdo agricola, quer na agroindustria associada a transformacao da producao primaria.
O seu ecossistema agroalimentar inclui atividades vegetais e animais, bem como indUstrias
ligadas a transformacao dos produtos agricolas, assumindo uma fungao estratégica para

o desenvolvimento regional, a valoriza¢do dos recursos endégenos e a sustentabilidade

dos territorios rurais (Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023).

\- J

Nas sub-regides do Douro e do Alto Tamega e Barroso, verifica-se uma especializagao
mais evidente em atividades ligadas a agricultura e aos recursos naturais. O Tamega e
Sousa, por sua vez, apresenta uma maior especializagdo relativa ao setor secundario, mas
mantém uma ligagdo importante ao agroalimentar, nomeadamente através da produgao

vitivinicola, da fruticultura e de atividades de transformacdo associadas ao tecido

empresarial local (Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023).

- J

alal,
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Diversidade produtiva e importancia do setor agroalimentar

Diversidade produtiva com forca territorial

A diversidade produtiva constitui uma das principais forcas do setor agroalimentar do
Norte. Esta diversidade resulta da combinacdo entre condi¢des naturais distintas, saber-fazer
acumulado, produtos locais reconhecidos e especializa¢des produtivas com forte ligacdo ao

territorio.

Nos territdrios abrangidos estdo presentes fileiras como a vinha, os frutos frescos, os frutos de

cascarija, o olival, a apicultura, a producdo animal e a transformagao agroalimentar.

Segundo Fontainhas-Fernandes e Baptista (2023), a Regido Norte apresenta condi¢des

favoraveis a producdo de produtos agricolas diferenciados e com potencial de valorizacdo,

como vinho, azeite, frutos secos, castanha, pequenos frutos e outros produtos endégenos.

A presenca de produtos obtidos em modo de produgao bioldgico e de produtos abrangidos por
Denominacdo de Origem Protegida (DOP), Indicacdo Geografica Protegida (IGP) ou
Especialidade Tradicional Garantida (ETG) reforca a diferenciagdo. Estes enquadramentos sao

distintos e podem, em alguns casos, coexistir no mesmo produto.

Figura 4 - Fileiras presentes nos territorios abrangidos

Vinha Frutos frescos Frutos de casca rija
Fileira com forte expressao Produgbes com presenca Fileira com importancia crescente
econdmica, cultural e paisagistica. relevante e potencial de valorizagao. em zonas do interior.

Olival Apicultura e produgao animal Transformagao agroalimentar

Cultura associada a valorizagdo Atividades ligadas aos sistemas Valorizagao local da
de produtos endégenos. agro-silvo-pastoris. produgao primaria.

Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023.

) 9roNet
~AForward
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Peso economico e agroindustrial do setor

Para além da produgdo agricola, a componente agroindustrial refor¢a o peso econémico do

setor agroalimentar na Regiao Norte.

Em 2021, a indUstria agroalimentar da Regido Norte incluia 3 540 empresas: 2 787 nas
industrias alimentares e 753 na indUstria das bebidas. Estas empresas tinham cerca de 31 700
pessoas ao servico, correspondendo a 29% do pessoal ao servigo da indUstria agroalimentar

em Portugal. Os valores descrevem 2021 e ndo devem ser apresentados como retrato de 2026.

Figura 5 - IndUstria agroalimentar do Norte em 2021

Q) 28

3.540 2.787 793 31.700

empresas da industria industrias industria pessoas
agroalimentar no Norte alimentares das bebidas ao servigo

Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023: com base na fonte estatistica indicada na publicagéo.

29% do pessoal ao servico da indUstria agroalimentar em Portugal
encontrava-se na Regidao Norte em 2021.

Figura 6 - Especializac¢ao territorial e agroalimentar

Douro Alto Tamega e Barroso Tamega e Sousa
relevancia da aguas minerais naturais e RSN relc‘avante nas
industria do vinho outras aguas engarrafadas industrias alimentares

e das bebidas

Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023.
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Desafios comuns dos territorios abrangidos

Territorios diferentes, desafios convergentes

Apesar das diferencas das sub-regides, os trés territorios partilham desafios que condicionam
a competitividade, a sustentabilidade e a capacidade de modernizacao das exploragcoes

agricolas e das PME agroalimentares.

Segundo Fontainhas-Fernandes e Baptista (2023), a Regido Norte apresenta 34% da populacdo

nacional em 2021, mas registou uma diminuicao populacional entre censos, com quebras mais
expressivas no Alto Tamega e Barroso e no Douro, proximas dos 10%. O mesmo estudo refere
que a mao de obra agricola é cada vez mais escassa e que a atividade continua muito

dependente do trabalho familiar.

Figura 7 - Densidade populacional por sub-regidao NUTS lll, 2024 (habitantes por km?)

|
i, SRS
W Wi,
L

Uit

45,6
hab./km? hab./km? hab./km?

Alto Tamega e Barroso Douro Tamega e Sousa

Fonte: INE, estimativas anuais da populacdo residente, indicador “Densidade populacional, referéncia territorial NUTS 2024", consultado em

junho de 2026.

Envelhecimento Mao de obra Decisoes rapidas
escassa

A moderniza¢do do campo nestes territorios tem de partir da realidade local: populacdo
envelhecida, menor disponibilidade de mdo de obra, exploragdes familiares e necessidade de
decisOes mais rapidas e praticas.
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Pequena escala, fragmentacdo e pressao sobre os recursos

A estrutura agricola regional continua marcada pela pequena dimensao das exploracdes e pelo
predominio do minifundio. Em 2023, a Regido Norte tinha cerca de 99 mil explora¢des
agricolas, 38% do total nacional, e 6,2 hectares de superficie agricola utilizada por exploracao,

em média (INE, Inquérito a Estrutura das Exploragdes Agricolas 2023).

Figura 8 - Estrutura agricola da Regido do Norte, em 2023

4 i

Uy

99 mil 38%

exploragdes agricolas do total nacional dimensao média por
no Norte exploragcao

b ¥4 . o

Fonte: INE, Inquérito a Estrutura das Exploragées Agricolas 2023, Regido Norte, unidade e indicador conforme

quadro utilizado.
A dimensao média das explora¢des no Norte aumentou apenas ligeiramente face a 2019.

A fragmentacdo fundiaria dificulta o aumento de escala, a mecanizagdo, a organiza¢ao do

trabalho e 0 acompanhamento reqgular das parcelas (Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023).

A agricultura pode também ser exercida a tempo parcial e conciliada
com trabalho noutros setores, como forma de complementar o rendimento.
Esta realidade pode reduzir o tempo disponivel para acompanhar as
exploragdes, monitorizar culturas e responder atempadamente a problemas.

A reserva de aqgua utilizavel varia entre parcelas. Em solos pouco profundos, pedregosos ou
com baixa capacidade de retencdo, o risco de défice hidrico pode aumentar. A avaliagdo deve
considerar textura, estrutura, profundidade explorada pelas raizes, matéria organica, declive e

maneio do solo (Fontainhas-Fernandes e Baptista,2023).

Figura 9 - Recursos Hidricos

i N )
AW Solo ‘_T_' Agua
_O_ * baixa capacidade de « disponibilidades
. L S ; :
I armazenamento; dae hidricas diferenciadas;
* stress hidrico no ' * maior caréncia no
verao; nordeste da Regido
* conservagao do solo Norte;
€ decisiva. » stress hidrico no verao.
- S G J
Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023 15
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Variabilidade meteoroldgica, sanidade vegetal e incéndios

A agricultura destes territdrios esta cada vez mais exposta a variabilidade climatica e a
riscos ambientais. As alteragdes climaticas, as secas prolongadas, as vagas de calor, os
episodios de chuva intensa e a irregularidade das esta¢des agricolas aumentam a incerteza
e dificultam o planeamento da producao.

De acordo com as Estatisticas Agricolas 2024 do INE, o ano agricola 2023/2024 foi muito
quente e chuvoso com impactos diferenciados nas culturas. A vindima registou uma
quebra de 8,1% na producao e a cereja sofreu nova quebra acentuada, de 35,5%.

Os incéndios rurais continuam também a representar uma ameaga relevante. Em 2024, a
superficie ardida em Portugal Continental correspondeu a 137,7 mil hectares, tornando-o
terceiro ano mais severo da Ultima década. As pragas e doengas emergentes acrescentam
outra dimensao ao risco.

Figura 10 - Monitorizar para antecipar riscos

1 2 3 4

Pera e kiwi Fatores com O queisto Pragas e doencas
influéncia direta significa emergentes

Penalizados por doencas, Clima, humidade, As exploragoes precisam Exigem maior capacidade
baixa frutificacdao e temperatura e pressao de de informagao mais de vigilancia, prevencdo e
alteragdes climaticas. doengas. regular para decidir resposta atempada.
melhor e agir mais cedo.

Fonte: INE — Instituto Nacional de Estatistica. Estatisticas Agricolas 2024. Consultado em junho de 2026.

Mais monitoriza¢ao ajuda a antecipar riscos e apoiar

decis6es no campo.
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Competéncias, dados e ado¢ao digital

Num inquérito do Joint Research Centre a 1 444 explora¢des de nove Estados-Membros,
realizado entre junho e outubro de 2024, os custos elevados foram referidos por 53% dos
respondentes, a falta de conhecimento por 37%, a falta de apoio publico por 34%, a falta de
competéncias digitais por 32% e limitagdes financeiras internas por 30%. Eram possiveis

respostas multiplas. Portugal ndo integrou a amostra.

Nas estimativas econométricas do estudo, a conectividade insuficiente esteve associada a
taxas de adocdao 4%-30% inferiores e a formacdao especializada a taxas 14%-71%
superiores, consoante a categoria tecnoldgica. S3o associagdoes observadas na amostra, nao

efeitos causais nem previsoes para uma PME do Douro Tamega.

Figura 11 - Principais barreiras a adogao digital

Custo elevado das tecnologias _ 53%
Falta ~t::le co.n[fwef:lmento sobre _ 37%
solugdes digitais
aaceosoosoco | [ 3
Falta de competéncias digitais _ 32%
Limitacdes financeiras internas _ 30%

agricola deve ser

1
simples, gradual e @

ajustada a Medir Registar Interpretar Automarizar
realidade das PME.

QIEICISIE

A digitalizacao

Q

Também existem preocupacgdes com privacidade,
@ seguranca, propriedade e controlo de dados
agricolas.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025, pp. 6, 47-48 e Figura 27;.Codigo Europeu de Conduta sobre Partilha de Dados Agricolas, 2018.

17

Edmeanr utad C®MPETE 030 [



https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC141259
https://croplifeeurope.eu/wp-content/uploads/2021/03/EU_Code_of_conduct_on_agricultural_data_sharing_by_contractual_agreement_2020_ENGLISH.pdf

4 9roNet

‘rorward

Modulo 2 -
Enquadramento Tecnico:

O que e aloT Agricola

Edmcent utad C®MPETE #5030 [



Guia de capacitacao

Internet das Coisas na agricultura:
conceito e utilidade

OqueéaloT?

A Internet das Coisas, ou loT, designa sistemas em
que objetos fisicos — por exemplo, sensores,
contadores, controladores ou maquinas — adquirem
dados e comunicam através de umarede. Arecolhae
a transmissdao podem ser continuas, periodicas ou
acionadas por evento. Os dados podem ser
processados localmente, num servidor da empresa
ou num servico remoto (Miguel, 2024; Machado,

2021; Mendes, 2022).

Na agricultura, estes sistemas podem acompanhar
varidveis especificas entre visitas ao campo, registar
historicos e gerar alertas. A frequéncia de medicao, a
laténcia e a tolerancia a falhas devem ser definidas

segundo a decisao a apoiar.

A loT transforma objetos e
dispositivos em fontes de
informacao Util para acompanhar
0 campo e apoiar decisoes.

2 9roNet

A Forward

Figura 12 - Funcionamento basico da loT agricola no apoio a
decisdo

Objetos fisicos

Dispositivos ligados

Troca de dados

Informacgao util

Apoio a decisao

Frequéncia

g y Ligagao entre Informacgao util
Seedeio s grio campo e produtor ara decidir
definida para o pocp P
caso de uso
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Porque é util no campo?

A loT pode ser Util quando a decisdo exige medicdes regulares, existem parcelas dispersas, as
deslocagbes sdo onerosas ou é necessario acompanhar equipamentos entre visitas. A

informacdo digital complementa a observacdo e a experiéncia; ndo as substitui.

Esta capacidade é particularmente relevante em explora¢des com parcelas dispersas, mao
de obra limitada ou quando existe a necessidade de acompanhar varias culturas ao longo do
tempo. Essa informacdo ndo substitui o conhecimento pratico do agricultor, mas pode

complementa-lo, ajudando a confirmar percec¢oes e identificar alteragoes.

Figura 13 - Utilidade da loT agricola no campo

Parcelas dispersas Mao de obra limitada

Acompanhar o campo Apoiar o0 acompanhamento
sem estar sempre regular da exploracao
presente em com menos

cada parcela. deslocagdes.

Varias culturas Decisdo mais fundamentada

Observar condicdes Complementar a
diferentes ao longo do experiéncia do agricultor
tempo e do ciclo com informagao
produtivo. mais regular.

campo interpretacao decisao

Fonte: Miguel, 2024.
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Sensores, dispositivos conectados e
plataformas digitais

Depois de compreender o conceito de loT agricola,
importa perceber como a informagdo recolhida no

campo chega ao produtor de forma organizada e Util.

Num sistema loT agricola, os dados fazem um percurso

por diferentes componentes.

Figura 15 - Fungao dos principais componentes num sistema loT

agricola
SENSORES DISPOSITIVOS
Medem variaveis no Recolhem e preparam
campo, como humidade os dados dos sensores,
do solo, temperatura, podendo enviar
precipitagao, luminosidade medicGes em
ou funcionamento de intervalos definidos.
equipamentos.
REDEDE GATEWAY
(‘ )) COMUNICACAO PR
Transmite os dados traduz ou encaminha os
quando existe : dados para armazenamento
cmectmdada 0 alt;ance. local, remoto ou para uma
:{fmmm" ‘ plataforma digital. Nem
isponibil dependem 3 T
da tecnologia usada e das | m:;:;gd:m::s I:
condigdes de instalagdo. | £ gy
INFORMAGAO PARA
PLATAFORMA APOIO A DECISAO
DIGITAL ,
Os dados organizados
Organiza, armazena e podem apoiar decisdes
apresenta os dados mais fundamentadas,
através de graficos, desde que sejam
histéricos, mapas, representativos, validados
alertas ou relatérios. e interpretados no contexto
da exploracao,
INFORMAGAO PARA APOIO A DECISAO: Os dados organizados
podem apoiar decisbes mais fundamentadas, desde que sejam
P i lidados e interp no da exploragio.
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Figura 14 - Exemplo de percurso dos dados num sistema agricola

SENSOR

DISPOSITIVO
CONECTADO

COMUNICAGAO

Mede condigdes Recolhe e Transmite os
no campo prepara os dados dados pela rede
GATEWAY PLATAFORMA VISUALIZAGAO

DIGITAL

~ @
aatl

Encaminha os Apresenta a informagao
dados paraa de forma clara para o
internet/plataforma os dados. utilizador

O mais importante, para uma PME agricola, é perceber
que a utilidade do sistema depende da articulacao
entre todos estes elementos. Ndo basta ter sensores no
campo: é necessario que os dados sejam transmitidos de

forma estavel, guardados de modo acessivel e

apresentados numa plataforma que permita

compreender o que esta a acontecer na exploragao.

A loT agricola funciona como uma
cadeia de informagdo: mede no
os dados,
organiza a informacdo e apresenta

campo, transmite

resultados que podem apoiar a
gestdo da exploracao.

Nota: a sequranca, a fiabilidade e a utilidade dos

dados dependem da instalagdo, configuracdo,
manutencao e validacdo do sistema. Nao sao
garantias automaticas da loT.
Fonte: Miguel, 2024; Garcia et al., 2020.
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O primeiro contacto entre a loT agricola e a exploragdo é o
sensor. E ele que permite medir uma condicdo concreta no

‘(('tn)z'

terreno, como a humidade do solo e a luminosidade.

No entanto, o sensor nao funciona sozinho. Normalmente, o
sensor integra um né de medicdo. Esse né pode incluir
condicionamento e conversao do sinal,

de

alimentacao,

microcontrolador, relégio, memodria e interface

comunicac¢ao. O microcontrolador é apenas um componente

do no; os dois termos ndo sao sindnimos.

42 9roNet

A Forward
g , N\
O ndé pode registar dados
localmente e transmiti-los

segundo uma frequéncia definida.

Para interpretar os dados, é

necessario conhecer a localizagdo,
a profundidade ou altura de
instalagdo, a unidade, o método de
do

calibracgo e o estado

equipamento.

- J

Para serem uteis no campo,

os dispositivos devem ter:

baixo consumo

né de medigao /
microcontrolador

sensor .

=)
a ddd
resisténcia no
exterior

funcionamento
continuo

ligagdo a redes

energético de comunicagao

Do sensor ao dispositivo conectado

i .,)) csscs )

dados preparados
para envio

Comecar pelo essencial

A escolha destes dispositivos deve
partir sempre da necessidade da
exploragao. Uma PME nao precisa,
numa fase inicial, de instalar muitos
equipamentos ou sistemas complexos.
Pode comegar por monitorizar uma
parcela critica, uma cultura mais
sensivel ou uma zona onde existam
davidas frequentes sobre agua, solo
ou condigoes ambientais.

Ideia-chave

Os sensores medem o que acontece no campo; os dispositivos conectados recolhem
e preparam essa informagado para que possa seguir no sistema loT agricola.

Fonte: Miguel, 2024.
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Comunicacao entre o campo e o sistema digital

Depois de recolhidos, os dados precisam de ser
transmitidos para chegarem a plataforma digital e
poderem ser consultados.

A comunicacdo pode usar diferentes tecnologias,
escolhidas conforme a realidade da exploracdo.

Em zonas com boa cobertura, proximidade a edificio
e acesso a energia elétrica, o Wi-Fi pode ser uma
opgao simples e acessivel.

LoRa é uma tecnologia de comunicagao por radio.
LoRaWAN é um protocolo e uma arquitetura de
rede que vutiliza LoRa e define, entre outros
aspetos, comunicagdo entre dispositivos, gateways
e servidor de rede.

© ®WwE

Em parcelas afastadas, uma rede LoRaWAN pode ser
adequada para pequenos volumes de dados e baixo
consumo, desde que se confirme cobertura, posi¢ao
das gateways, relevo, vegetacdo e capacidade.

Em muitos sistemas, a gateway funciona como
elemento intermédio, recebendo os dados do campo
e encaminhando-os para a Internet, servidor ou
plataforma digital.

A escolha da solucdo deve considerar a distancia
entre as parcelas, rede disponivel, frequéncia de
envio dos dados e tipo de informacéao recolhida.

Para uma PME agricola, o sistema s6 é Util se os dados
chegarem de forma estavel a plataforma.

Fonte: Machado, 2021; Garcia et al., 2020.
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4 Miguel (2024) descreve um
Depois de transmitidos, os dados recolhidos no campo precisam de prototipo que combina MySQL
para armazenamento de dados
e Node-RED para orquestracao
e visualizagdo. Trata-se de uma

Plataformas digitais e visualizacao de dados

ser guardados, organizados e apresentados de forma compreensivel.

E nesta etapa que entram as plataformas digitais, que funcionam

como o espaco onde a informagao passa a poder ser consultada pelo arquitetura de caso de estudo,
0 nao de uma recomendacao
utilizador. )
universal.
- J

Uma plataforma deve ser avaliada segundo os requisitos da PME: facilidade de utilizacao, frequéncia de
atualizagao, histdrico e exportagao, documentagao, manutencao, seguranca, compatibilidade, direitos sobre os
dados, apoio técnico, custos ao longo do tempo e condi¢des de mudanca de fornecedor. O mySense pode ser

apresentado como exemplo, desde que seja identificado e avaliado pelos mesmos critérios.

Figura 18 - Plataforma digital de dados de campo

Dados do campo . . . .-
(sensores e dispositivos) Plataforma digital Visualizagao dos dados

ﬁ Humidade @ =

do solo \( ( ) )
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de agua
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.. ) MysQL a Node-RED mySense
g

de dados visualizagdo

Fonte: Miguel, 2024; Mendes, 2022; Machado, 2021.
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Que dados podem ser recolhidos no campo

Dados de campo: recolher o essencial

AloT agricola recolhe dados diretamente no campo para acompanhar condi¢des de exploragao,

perceber varia¢des ao longo do tempo e apoiar decisdes ajustadas a realidade de cada parcela.

Interessam sobretudo os dados ligados a producdo agricola e a monitorizacdo do terreno: solo,
agua, clima, cultura, localizagao, rega, fatores de producao e equipamentos usados na

exploragao.

v~ RegradeTrabalho
‘@' O sistema deve responder a uma decisao de campo, ndo acumular

- dados sem finalidade.

Figura 19 - Da necessidade concreta ao dado certo

1. Pergunta 2. Parametros 3. Sensor 4. Decisao

Qual éo =3 Escolher poucos e Medir com = Agir com
problema de dados uteis. frequéncia e informacao
gestao? localizacdes definidas. objetiva.

Perguntas que orientam a escolha Dados de campo a selecionar

@ Gerir melhor a rega? ( solo ) (égua/rega) (clima )

@ Acompanhar o stress hidrico?
cultura localizagao rega
@ Perceber diferencas entre parcelas? ( ) ( ) ( )

@ Monitorizar o risco agronoémico? 3 ou 4 parametros podem ser suficientes quando
respondem ao problema.

\Q Ideia-chave

-9« Naagricultura, o objetivo ndo é recolher todos os dados possiveis, mas recolher os dados certos para
compreender melhor o campo e apoiar decisoes concretas.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Garcia et al., 2020.
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Guia de capacitacao

Solo, agua e clima: os dados mais usados no campo

42 9roNet

A Forward

Os dados do solo, agua e clima sdo os mais relevantes para a maioria das aplica¢ées de loT

agricola, porque influenciam diretamente o desenvolvimento das culturas, a necessidade de

rega, o risco de stress hidrico e a resposta a alteragdes ambientais.

Quando recolhidos de forma regular, estes dados permitem acompanhar varia¢des ao longo do

dia e ao longo do ciclo produtivo, identificar diferencas entre parcelas e apoiar praticas de

gestao mais ajustadas.

AUm's Recolha Regular: medi¢des em diferentes momentos do dia ajudam a

perceber variagcdes de temperatura e humidade no ar e no solo.

Figura 20 - Dados de solo, agua e clima

AGUA E REGA CLIMA

Parametros Parametros Parametros
0 teor volumétrico de égua — m*/m*ou % NM".M“ nivel, volume, caudal e presséo 8 temperatura
m potencial matrico — kPa ° Q humidade relativa
8 e,° condutividade elétrica / salinidade 9 precipitacio

temperatura — °C 2 2

< * turbidez =-‘" vento
@ pH, condutividade elétrica e nutrientes “O- irradiancia solar
O pH Q iluminéncia (lux)
2 o radiagao fotossinteticamente ativa —
Notas técnicas @ ¢ ok
PAR (pmol m?s-')

° exige calibragdo/validagdo para o solo @

e a profundidade uv

o potencial matrico indica a energia com Lo
° que a dgua estd retida Notas técnicas e
@ atemperatura deve ser medida com @ indicar a unidade e o intervalo do sensor Notas técnicas

profundidade documentada : 1z P R Sy ey

usar exatiddo adequada ao uso

0 pH, condutividade elétrica e nutrientes © & 'eq ° |I|_Jm|nar’aa, wradincla, PAR » UV nllo

exigem método, intervalo e calibragdo Q med_lqées de.balxo custo podem sdo equivalentes

adequados servir para triagem @ usar sensores e unidades adequados
° nao substituem analise laboratorial ° ndo servem, por si s6, para comprovar a variavel medida

quando esta é necessaria conformidade

N 7 Ideia-chave
- Q - A evapotransipiragao de referéncia pode ser estimada por um método validado com varidveis meteorolégicas
’ N adequadas. A necessidade de rega requer ainda cultura e fase, coeficiente cultural, chuva efetiva, zona radicular,
12 reserva de dgua do solo e desempenho do sistema de rega.

Fonte: Miguel, 2024; Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Guia de capacitacao

Cultura, localizacao e dados complementares

Informacao que complementa a monitorizagao do campo

2 9roNet

A Forward

Além do solo, agua e clima, a loT agricola pode recolher ou integrar outros dados relevantes.

Estes dados ajudam a compreender melhor a cultura, a gestao da exploragao e o contexto

local. Em alguns casos, podem incluir dados derivados de imagem ou satélite para

complementar a monitorizagao.

CULTURA

Figura 21 - Parametros e utilidade técnica

LOCALIZACAO

N

Parametros
humectagao foliar
altura da planta
fluxo de seiva

indicadores de
stresse hidrico

estado vegetativo

biomassa

COoR NOwO

cobertura vegetal

Utilidade técnica
° Acompanhar o estado
da produgao, identificar
sinais de variacdo ou risco
€ apoiar a monitorizagao

agronoémica no campo.

&

Parametros
geolocalizagdo
GNSS, incluindo GPS

local da medicdo

comparacao entre
parcelas

Bo & @<

zonas com
comportamento
diferente

Utilidade técnica
° Associar cada medicao
ao local onde foi
recolhida, permitindo
interpretar melhor os
dados e comparar areas

da exploragao.

FATORES DE
PRODUGAO

Parametros
4gua aplicada
fertilizantes
azoto (N)
fésforo (P)

potissio (K)

@@ o

registos de aplicacdo

Utilidade técnica
° Relacionar praticas
de gestdo com o
estado do solo, da
agua e da cultura.

Dados complementares sobre a cultura e as operagdes

 —
o

EQUIPAMENTOS
DE CAMPO.

Parametros

Q;- funcionamento
da rega

utilizagao de
maquinas

recursos

registos
operacionais

o
@ consumo de
)

Utilidade técnica
° Acompanhar o
funcionamento, a
utilizacdo e o consumo
dos equipamentos
ligados as operacdes

agricolas no terreno.

Observagbes e sensores de campo: fenologia, sintomas, armadilhas, temperatura do coberto,
humectagio foliar e outras medigdes documentadas.
Geolocalizag@o: coordenadas obtidas por sistemas GNSS; GPS é um dos sistemas GNSS.

OBSERVACAO
REMOTA

Parametros

a{ dados de satélite
imagem
@ vegetacio
g§g cobertura do solo
@ biomassa

@ diferengas entre
zonas

Utilidade técnica
@ Complementar
os sensores locais,
permitindo observar
padrdes e diferengas

dentro da exploragao.

Registos operacionais: datas, produtos, doses, volumes, lotes, maquinas e ressponsaveis. N, P e K
V- @ aplicados sio registos de operaciio, ndo necessariamente leituras de sensor.
Detegdo remota: imagens RGB, multiespectrais, térmicas ou LIDAR, com resolugio espacial/temporal
e condigbes de aquisicdo conhecidas,

Produtos derivados: NDVI e EVI relacionam-se com resposta espectral da vegetacio; LSWI é sensivel
& resposta espectral associada a dgua; CWSI é um indice térmico de stresse hidrico; LAl é uma variavel
biofisica que pode ser estimada por modelos.

Estes produtos ndo sio equivalentes. A interpretaciio exige método documentado, controlo de nuvens e sombras,
calibragdo ou validagdo no terreno e adequacdo a cultura e a decisio.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Mendes, 2022; Garcia et al., 2020; OCDE, 2019.

27

€ utad COMPETE o030 [



https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC141259
https://repositorio.iscte-iul.pt/bitstream/10071/33717/1/master_roberto_cardoso_miguel.pdf
https://repositorio.utad.pt/entities/publication/65c50ce8-4c2b-48c7-b6f9-7cc76cff99c4
https://www.mdpi.com/1424-8220/20/4/1042
https://www.oecd.org/en/publications/digital-opportunities-for-better-agricultural-policies_571a0812-en.html

Da monitorizagao ao apoio a decisao

Medir sé cria valor quando a informac&o ajuda a agir no

campo.

Guia de capacitacao

A monitoriza¢do é o ponto de partida, mas o
valor surge quando os dados sdo organizados,

comparados e interpretados

O historico ajuda a perceber tendéncias,

alteragdes e diferencas entre parcelas.

Isto apoia decisdes como acompanhar a rega,
identificar risco de stress hidrico e observar

zonas que exigem atencgao.

entre parcelas

Gl S
pE @
N\ k.

Apoio a decisdo no dia a dia

necessidade stresse
de rega hidrico
- | ] -
) ST i

diferencas zona

a observar

-

My

J 9roNet

A Forward

Dos dados do campo
a informacao util

Humidade Temperatura Precipitacao Humidade
do solo doar foliar
eetege % | e C -II. mm || et

L % ) )
~ () e

—> Histérico

—> Alertas
Comparacao
—> entre parcelas

Os dados deixam de ser valores isolados.

A plataforma ajuda a ler o estado atual e a
evolucdo no tempo.

O apoio a decisdao pode comecar de forma
gradual, com ferramentas simples.

A informacdo digital
experiéncia e a observagao no campo, nao as

complementa a

substitui.

Sintese: A loT agricola cria valor quando
transforma dados do campo em informacdo
compreensivel, Util e contextualizada para
apoiar decisdes com menor incerteza.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Garcia et al., 2020; OCDE, 2019.
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Guia de capacitagdo / g roNet
~AForward

Sensores para o solo e agua

Humidade e temperatura do solo

Os sensores de solo podem ser especialmente Uteis quando a decisdo exige informacgao

regular sobre o conteudo ou o potencial da 4gua no perfil explorado pelas raizes.

Nos sistemas de rega loT analisados, a humidade do solo é o parametro de solo mais frequente;
todos os estudos com sensores de solo mediram a humidade do solo. A temperatura do solo

surge com menos frequéncia, sequida pelo pH e nutrientes.

Figura 24 - Exemplos de principios de medicao da agua no solo; a inclusao de modelos comerciais é

ilustrativa e nao constitui recomendacao
Sensores resistivos,
baseados na condutividade elétrica Exemplos: YL-69/FC-28 e SENO114
SONDAS RESISTIVAS/ Sinal relativo dependente da

: CONDUTIVAS DE BAIXO CUSTO condutividade entre elétrodos

T Exemplos: YL-69/FC-28 e SEN0114,

sLond Produzem um sinal relativo Influenciado por salinidade, contacto
S dependente da condutividade com o solo, temperatura e degradacao

entre elétrodos. A leitura é dos elétrodos

influenciada por salinidade,
contacto com o solo, temperatura - ver,

% 3 Nao representa teor volumétrico
e degradagdo dos elétrodos.
Nao representa teor volumétrico
de dgua sem calibracao especifica
e validacdo.

de dgua sem calibragao especifica
e validagao.

@ Sensores dielétricos

SENSORES DIELETRICOS Sonda por linha de transmissio
Exemplo: VH400. O fabricante As especificacdes
inh ida: 0-
VH400 — descreve uma sonda por linha Saida: 0-3 V

de transmissdo com saida 0-3 V, do fabricante ndo

Soil Moisture Sensor i d
> \tcryalo de operagio ~40a 85 °C '1‘:3"3’?5?2”9'3‘?“‘" substituem a

I\ e especificagdo de exatidao = - validagao no solo
(( —N/ \/ ‘\/f — )) indicada para condigdes definidas. E::g;z:::‘z;f:::a pars e na instalaggo.

£ um exemplo comercial; as
especificagdes do fabricante ndo
substituem a validagdo no solo
e na instalagao.

Exemplo comercial

Fatores praticos a considerar
profundidade de instalagao
localizagao do sensor

DS18B20 zona radicular

calibragdo

Temperatura do solo
e instalacao

S,

A temperatura do solo ajuda a acompanhar
condicdes de crescimento, germinacao e
desenvolvimento radicular. £ = 2 Fey > 2

O sistema SOLAR-IOT integra o sensor DS18B20 i F"m sensor & ng'ﬁc'e regista variagSes mais répidas;
para medigio da temperatura do solo junto da zona radicular, representa melhor as
(Miguel, 2024). condicdes sentidas pela cultura.

interpretagao dos valores

Z, A humidade do solo é um dos dados mais importantes para apoiar decisdes de rega,
Idela'Chave mas a qualidade da informagao depende do tipo de sensor, da calibragdo,

da profundidade de instalacao e da interpretagdo dos valores recolhidos.

Fonte: Miguel, 2024; Garcia et al., 2020; OCDE, 2019. Especifica¢des: fichas técnicas dos fabricantes, com modelo, versao e data de

consulta identificados. Fontes dos modelos: DFRobot, SENo114; Vegetronix, VH400. Consulta em junho de 2026. 30
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Guia de capacitacdo / g roNet
~AForward

Tensao da agua, nivel, caudal e qualidade da agua

Para além da humidade do solo, alguns sensores procuram medir a disponibilidade da agua
para a planta. Esta distin¢do é importante: nem toda a agua presente no solo esta igualmente
disponivel para a cultura. A textura, a estrutura, a compactagao e a profundidade das raizes

influenciam a facilidade com que a planta consegue utilizar essa agua.

Para uma PME agroalimentar, a escolha dos sensores deve comecar por uma pergunta pratica:
é necessario saber se existe agua? Medir quanta agua esta a ser usada? Avaliar se o solo
tem agua suficiente? Perceber se a agua esta disponivel para a planta? Ou controlar algum

indicador de qualidade da agua?

Figura 25 - Sensores para monitorizacao do solo e da agua: aplicagoes e critérios de utilizagao

0 Tensao da agua no solo 9 Nivel e presenca de agua
e Sensor WATERMARK 200SS
Sensor de matriz granular que converte
a resisténcia elétrica medida em tensao
da dgua no solo, expressa em centibares
ou quilopascais (kPa).

® Detetar presenca de dgua

e Acompanhar nivel em pontos

: especificos
Quanto maior a tensdo, menor a

disponibilidade da dgua para a planta.
Intervalo de medigdo: 0 a 239 centibares (kPa)
Eletrodos resistentes a corrosdo

o Util em reservatérios, depésitos
e pontos de rega

Matriz granular | e SOLAR-IOT inclui sensor de
Utilizagdo em diversos tipos de solo detecdo/nivel de agua
Saida: resisténcia elétrica

Ajuda a perceber o esforgo necessario
para a planta retirar 4gua do solo.

e Caudal, consumo e qualidade
X J Caudal Calibracdo

S / Consumo Manutencgdo
Salinidade —_—— Protegdo contra corrosdo
Turbidez Profundidade adequada
pH Boa instalacdo
Qualidade da a4gua J———— Validagdo no terreno

Ao - ( ‘A escolha denende da necassidade ) ( Sensores de baixo custo podem

. { 0 ops y _— ser uma boa porta de entrada,
concreta: controlar consumo, e atits o sar Gaadlia
disponibilidade ou qualidade da dgua. sem validagéo.
S = =

Nota de unidade: 1 centibar (cb) corresponde numericamente a 1kPa. WATERMARK 200ss — sensor granular de potencial
matrico (WATERMARK Soil Moisture Sensor: https://www.irrometer.com/pdf/403.pdf

Fonte: Miguel, 2024; Garcia et al., 2020.
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Instalacao de sensores|

Sensores para clima e condicdes scom  meteoroldgicos

& Temperatura « humidade relativa:
| ] ]
ambientais el I ———

adequac e altura documentada

Temperatura, humidade, irradiancia solar x €9 Mo

243+ instalar o phnidemetro rivelada,
com exposco represertatia
¢ afastamento de obsticulos

precipitacao

-0 Vento:
: .. . . . t ?} * garantie upmnc'fo desobstruda,
Os sensores climaticos e ambientais ajudam — W
acompanhar condi¢bes que influenciam o b 3 Y i
desenvolvimento das culturas, o e

* manter a superfice limpa

evapotranspiracdo, a perda de agua e ..
necessidade de rega; v .. m todos s cas:

* documentar coordenadas,
altura, cbsticulos, manutengia
calbracho/verificacio e fahas.

Em sistemas loT agricolas, estes dados ajudam a

interpretar o que esta a acontecer no campo e a L 3 o Q —

relacionar as condi¢des meteorolégicas com o Se: \ “xtA s i

estado do solo e da cultura. Parimetros ambientais essenciais '
o= | mf | O e | L SR

Parimetros amblentais essencials para apoiar a gestio da exploracho agricola.

Figura 27 - Parametros meteorolégicos mencionados nos |nsta|a§§o e interpretagao

artigos analisados

Sensores de temperatura e humidade devem ser

Temperatura do ar Humidade relativa protegidos da radiacdo solar direta e da chuvag;
parametro mais do ar -
monitorizado 2.° parametro mais A localizagdo deve representar a parcela a
100 artigos monitorizado acompanhar;
86 artigos . :
Sensores: Evitar zonas demasiado expostas, sombreadas ou
o DHT11:0°Ca50°C | +2°C Sensores: influenciadas ~ por  edificios, muros  ou
o DHT22/AM2302:-40°Cago°c|  * DHT11:20%a90% | £5% equipamentos;
+0,5°C * DHT22/AM2302: 0% 2 100% |
o LM35: -55°C a 150 °C precisdo tipica £2% RH Leituras regulares ajudam a relacionar clima, solo e
cultura.
1 2o o
.‘O’. M drpmgncua . Q Precipitacdo :
TG0 Ideia-chave:

’
€0 49 parametro mais 1 14 artigos
monitorizado
28 artigos e ajuda a ajustar a necessidade

Temperatura, humidade relativa,
!, precipitacdo, vento e irradiancia solar podem

A Y
R ST e de rega - - alimentar estimativas meteoroldgicas e
. ud' j slola wq;az - ® Interpretacdo mals robusia s> ajudar a interpretar a parcela. A decisdo de
Lavléc:;.) U\? /w Jm? quando combinada com = ] p p :
RUECHIPKR P 9 010 humidade do solo e rega exige ainda cultura e fase, chuva efetiva
consoante o sensor temperatura do ar g g / 0

zona radicular, agua disponivel no solo e

desempenho do sistema de rega

Fonte: Miguel, 2024; Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.

Fonte: Garcia et al., 2020.
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2 9roNet

A Forward

Vento, pressao atmosfeérica, qualidade do 4 )

. . . Quando podem ser
ar e cuidados de instalacao

Uteis?
Para além da temperatura, humidade, luminosidade e » Leitura mais completa do
precipitagdo, alguns sistemas loT agricolas podem microclima;

recolher dados sobre vento, pressdo atmosférica e, * Apoio a estimativa e a

quando existir objetivo técnico claro e sensor adequado, interpretacao do microclima;

o _ N L = Apoio a aplicacdo de
indicadores de qualidade do ar. Estes parametros nao sao . .
tratamentos e a interpretagao
necessarios em todas as exploracdes, mas podem ser e sl

Uteis quando se pretende uma leitura ambiental mais o J

completa da parcela.

Figura 28 - Parametros ambientais complementares e cuidados de instalagao

Vento 9 Q Pressio atmosférica Qualidade do ar . Sistemas agrometeorolégicos
(gases/indicadores) mais completos

* velocidade e diregio * definir o gis ou poluente,
do vento i b5 okt a unidade, o intervalo
iar decisd a outras variaveis a8 .
* apoiar soes = &
g . sensores de baixo custo
meteorolégicas g ol
dependentes do vento olég BRI s
* instalagio * atendéncia da pressio * ndo usar para seguranca
representativa pode complementar X ocupacional, ventilagdo
* seguir regras outras var‘ié?revs g:" q‘fon':ig‘ncm :um
do produto meteorolégicas ; dade ¢
equipamento seletivo,
* respeitar avisos calibrado e adequado
oficiais a0 requisito
Quando pode ser Gtil? Quando pode ser Gtil?
atil? Q @ humidade do ar @ @ direciio do vento
Velocidade e diregio podem apoiar Chandlo pocle sen Gt Deteco indicativa de gases para apoiar ) )
decisdes dependentes do vento, desde que A tendincia da pressio pode 4 @ pressio atmosférica @ precipitaio

¥ isBes de lach ~r
outras varidveis meteorolégicas; ndo prevé, g = pacional Enci.
isoladamente, o estado do tempo.

a instalagiio seja representativa e sejam
respeitadas as regras do produto e os
avisos oficiais.

@ radiagio solar
@ radiagio ultravioleta

Exemplos de sensores de gases de baixo custo:
MQ-135 « MQ-2 « MQ-131 « MQ-9

qf o e ndo
certificados de qualidade do ar.

Quando pode ser Gtil?
Monitorizacdo integrada do microclima
para apoiar a gestdo da exploragio.

Exemplo de sensor:
BME280

Exemplo de sensor:
SEN-08942 (Sparkfun)

e f' Cuidados de instalagdo e manutengao

T Instalagdo y Manutencao
g * instalar sensores em locais representativos da parcela * limpeza periédica dos
g' ° * temperatura e humidade: abrigo adequado v * verificar o estado dos abrigos e suportes
* proteger da radiagio solar direta e da chuva ‘ * controlar humidade excessiva e condensagio
= * vento e precipitagio: em local desobstruido [ + ] * confirmar a alimentaciio energética
E * altura, orientagdo e exposicao influenciam a leitura ? * detetar falhas de comunicagio e registar Ji

Para a PME agroalimentar

Vento, pressao atmosférica e sensores de gases/indicadores de qualidade do ar
devem ser reportados e interpretados de acordo com a exploragdo e quando

hé capacidade para interpretar os dados.

Fonte: Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.

Ideia-chave

Os sensores ambientals ajudam a compreender o microclima da parcela,
mas devem ser escolhidos e instalados de acordo com a decisdo agronémica
que se pretende apoiar.
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Humectacao foliar e risco de doencga

Sensores para culturas, nutrientes e risco agronémico

A humectacao foliar € um dos parametros mais
relevantes para o acompanhamento do risco
agronomico orientado para a cultura.

Indica durante quanto tempo a superficie foliar
permanece molhada e é Util em culturas sensiveis
a doencas promovidas pela humidade, chuva,
orvalho ou fraca circulacdo de ar.

Nao deve ser analisada isoladamente:
humectacdo prolongada e humidade elevada
podem indicar necessidade de maior vigilancia.

E um dado de monitorizagdo em campo que apoia
a prevengao do risco, sem substituir a avaliacdo
técnica nem os avisos fitossanitarios.

E especialmente Util em culturas permanentes e
em sistemas onde a humidade da vegetacao
persistente aumenta o risco sanitario, como na
viticultura e na fruticultura.

A instalacdo importa: a posicdo do sensor, a
exposicdo ao orvalho, chuva e vento, a
proximidade a vegetacdo e a representatividade
da zona escolhida influenciam a leitura.

Figura 29 - Sensores de humectacao foliar e integragao de dados microclimaticos

O que o sensor
ajuda a perceber

humidade

periodo de relativa
humectagao foliar

microclima
da parcela

condigdes
favoraveis ao
desenvolvimento
de doencgas

humidade
do solo

necessidade temperatura
de maior do solo
vigilancia

i fruticultura

{

oo
989 iticultura

%

Dados a cruzar

radiagdo UV

{ Aplicavel a

Instalacao
e localizacao

posicdo junto
a vegetacao

exposicao
representativa

evitar locais
pressao pouco
atmosférica representativos

radiacdo considerar
solar orvalho, chuva
e vento

culturas parcelas
permanentes sensiveis

Sensores de humectacao foliar e dados microclimaticos ajudam a identificar
condigdes favoraveis ao desenvolvimento de doencas, permitindo uma vigilancia
mais localizada e ajustada a realidade da parcela, sem substituir os avisos
fitossanitarios nem a avaliagao técnica.

Fonte: Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Imagem, pragas, fenologia, nutrientes e stress hidrico

Figura 30 - Dados complementares para acompanhar a cultura e apoiar decisoes localizadas

=

\
Camara para 2 O que a imagem pode acrescentar |

w o bordo de P
videiras 12::] acompanhar a fenologia
: e Camarapara _______ ‘
detalhe da observar alteragdes
‘ videira visuais da cultura
, apoiar a contagem de
‘ Camara no ’]'\‘ pragas em armadilhas
interiorda  ________W ]
\ armadilha delta A 4
registar informagdo com
oy @ regularidade
Exemplo: Vinelnspector (Mendes, 2022)

7,\—_j_'v"
Solo e nutrientes: a cor do solo pode ajudar, mas indices, bandas e tecnologias de apoio
nao substitui analise de solo a monitorizagao da cultura
7 h indices:
3 | 4 NDVI EVI LAI
propostas: propostas: LSwWi cwsi
sensores para sensores para
nutrientes do solo | pH do solo Bandas/dados espectrais:
» i = NIR

Exemplo identificado: 1185 SunRom
Base: detegdo RGB da cor do solo Tecnologias de apoio:
Objetivo: relacionar cor do solo LiDAR GPS/GNSS

e nutrientes

. m—r ; Stress hidrico da cultura: indicadores obtidos por
Decisdes de fertilizagio devem apoiar-se em amostragem sensores de baixo custo referidos na literatura,
representativa, método laboratorial, cultura, fase, objetivo

produtivo e balango de nutrientes. Sensores genéricos «NPK» CWSI: indicador associado ao

nao devem gerar doses automaticamente. stress hidrico da cultura.

Escolher em fungao da necessidade \

Q A — Doengas B — Pragas C — Vigor e
humectagao foliar + * armadilhas com stress hidrico
) temperatura + humidade camara monitorizadas indicadores vegetativos +
.8 relativa + precipitagdo C por imagem sensores de folha +
imagem |

Dados complementares para acompanhar a cultura

IMAGEM RGB IMAGEM SOLO E NUTRIENTES PRAGAS
=.a 8 s A cor do solo pode integrar
@ Pode apoiar inventdrio visual, ‘ MULTIESPECTRAL/ @ modalos locais; mas nsogr A Armadilhas com camara
fenologia ou detegdo de TERMICA 1 substitui analise de solo. podem apoiar contagem/
sintomas com um modelo Permite calcular produtos Decisdes de fertilizaio devem classificagio, mas exigem
treinado e validado. como NDVI, EVI ou CWSI, spolar-se em imo_ilol‘doigﬂﬂ controlo de falsos positivos,
e = I representativa, met: 2 5 2
A iluminagao, o angulo, » :“de ;\:‘? ':s :::':':5.0 baborsbonal cultive. tasa identificagéo da espécie
0 oclusio e a representatividade HTBGea, e objetivo produtivo e balanco e validagio no campo.
afetam o resultado interpretaciio sejam adequadas. de nutrientes; sensores
Os indices nio sio diagndsticos genéricos «NPK» nio devem
nem sdo equivalentes entre si. gerar doses automaticamente.
Id e h A integracdo de imagem, sensores e dados de solo deve ser feita com método, calibragéo,
ela-chave validagao e interpretagao no contexto da parcela e da decisao.

Fonte: Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Figura 31 - Arquitetura integrada de sensores

Relagdo entre os subsistemas

Dados ambientais

Estacoes meteorologicas

14 -
agricolas e redes de sensores 2§ S e
T =3 ‘ e atuadores
ar, temperatura,
y = . . vento, radiaglo, etc.
Varios sensores, uma leitura integrada da parcela :
Dados da cultura LS . N
5 nidade omunicacoes
*;::;;iu:'do 4oko; ’ de controlo | e energia
As estacOes agricolas e os sistemas multisensor Wkgh Ml thdis

——

recolhem varios dados ao mesmo tempo, combinando

Atuagdo no sistema
e apoio a decisao

Fungdes integradas Rede de comunicagao

Ligagao dos sensores

sensores de solo, clima, agua, cultura e microclima.

Ao contrario de um sensor isolado, permitem

interpretar relagdes entre variaveis: humidade do solo,

L Monitorizagao continua ao slstema centva|
ni 3 ac3 3 i Avaliagao de indicadores @
precipitagdo, radiacdo, vento e humectacao foliar. 7 i s I\(A))
‘ Apoio & decisio em tempo real ( ;: N " Q\\
A é)

Alertas e notificacoes _/ / L\ Ké&
|I Registo histérico e andlise de dados \\ij

Ligagdo com plataformas externas Tecnologias de comunicagdo

Leitura Conjunta

Configuragao flexivel de sensores LoRaWAN NB-oT WiFi

@ parametros

& 0

. ; Bluetooth J Sigfox 4G/SG

Humidade do solo + temperatura do ar + Utlzagio intutiva ¢ adequada

ao utilizador Seguranga, controlo de acessos
v e integridade dos dados

precipitagdo + radiagdo + vento

Humectagao foliar + humidade relativa + Stress hidrico Doencas
i i Detegiio precoce e resposta Identificagiio de condicdes
temperatu ra + plUV|OS|dade a falta ou ao excesso de dgua favoréveis e detegio precoce
no solo e na cultura, de sintomas e risco,
permitindo uma intervencio apoiando decisdes e medidas
adequada. especificas.,
Mais contexto para decisGes de rega e
Vi g i I é nc i a * Instalagao simples e modular, adequada a diferentes culturas e parcelas.
* Boas préticas desde a montagem e respeito por distancias. \
* Atualizagbes remotas e suporte técnico especializado. \

* Sinalizar incidentes e degradagoes para condicdes apropriadas no campo.

Ergonomia e apoio a PME

. Interface intuitiva Formagdo e apoio Solugdes acessiveis Suporte dedicado Escalavel
I d e | a = C h a Ve Painéis simples Materiais e Investimento inicial Apoio técnico Solugdes que
¢ indicadores g formaglio téenica € proporcional e disponivel para l I crescem com
. claros para para instalagio modelo de utilizagio panh
52 ’ . melhor decisio © utilizagio. transparente. © resolugio,

Estacbes agricolas e redes de sensores ajudam a

acompanhar a variabilidade do campo, mas devem ser Requisitos de um sistema loT agricola
Gl * medigao adequada a variavel, intervalo e incerteza; * autenticagao, controlo de acessos, atualizagdo e copias de seguranga;

proporcionais a dimensdo da PME, as caracteristicas da  documentagho o compatiiidd

« instalaclio representativa ¢ plano de calibragio/verificagio; ¢ formatos exporté

% * autonomia enegética 30 di 3 . resp lidades de operacio e apoio técnico;

parcela e as decisdes agricolas a apoiar. . * cobarura, dpanbide o btk conrecdss sttt e, comurccko cna, mantengio ¢

Resultados possiveis — a validar

Fonte: Miue[ 2024; Mendes 2022; OCDE 2019. @/ O sistema pode apoiar a reducdo de deslocagdes, melhorar o regist‘o, encurtar o tempo de mpo‘sln

ou alterar o uso de dgua e energia. Estes resultados so devem ser afirmados depois de comp
com uma linha de base e indicadores definidos.
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Gestao inteligente da rega

Figura 32 - Usar dados do campo para apoiar decisdes sobre quando, quanto e onde regar

E— Trés perguntas essenciais

A 4

Quando regar? Quanto regar? Onde regar?
perceber se o solo ainda ajustar a quantidade identificar parcelas ou zonas
tem agua disponivel. a necessidade real. com comportamento diferente.

- Da pratica habitual a decisao apoiada em dados

3 ) o o
g

Escolher uma Definir o Recolher dados Comparar com a Ajustar e
problema de rega durante algumas pratica habitual avaliar
semanas

parcela critica

Exemplos praticos

Se houver precipitagao Se a temperatura é Se zonas diferentes da
recente e o solo €, elevada e a humidade exploragdo respondem
,"'/',' mantém humidade é baixa = de forma distinta —
suficiente — 6 a parcela pode exigir a rega ndo deve ser igual
u a rega pode ser adiada. maior atengao. para toda a parcela.
Porque é util para a PME

b@, [ HO) 6% “.;Q

v S8 O"=0 (o F
melhor uso menos deslocagoes acompanhamento melhor planeamento decisdes mais
da agua desnecessarias de periodos criticos do trabalho localizadas

Antes de associar a solugdo a valvulas, bombas, gota-a-gota ou aspersores,
Antes de automatizar é importante confirmar que os dados sio fiaveis, que a conectividade funciona

e que a equipa compreende a informagao apresentada.

‘ A gestao inteligente da rega usa dados do campo para apoiar decisces
S|' ntese mais ajustadas sobre quando, quanto e onde regar. Para uma PME,
TS o mais importante é comegar de forma simples, validar a utilidade dos dados
x e s6 depois avancar para solugdes mais completas ou automatizadas.

Fonte: Miguel, 2024; Fontainhas-Fernandes e Baptista,2023; OCDE, 2019. 38
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Monitoriza¢ao regular da temperatura e das condi¢oes ambientais

A monitorizagao local permite compreender o que acontece na parcela ao longo do dia. Esta
informacdo apoia decisdes mais informadas sobre rega, visitas ao campo e vigilancia de risco,

complementando as previsdes meteoroldgicas gerais.

Figura 33 - Parametros ambientais monitorizados e aplicacdes praticas na PME agricola

Os dados locais \

podem diferir das
24,6 °C 62 % previsdes meteorologicas
Temperatura do ar Humidade relativa gerais.
Radiagdo X Velocidade do vento
420 wW/m* ] 21 m/s L )

/\/\/\/\\A/\ /\/\/\'\/\ ~ Previsao geral

Precipitagdo Pressdo atmosférica ¢

0,0 mm 1013 hPa =
/\A/\N’

T I Dados locais

aella _.ll,-lhll NN na parcela

Z ———— B e e ST

Parametros mais monitorizados Outros parametros ambientais Variagao ao longo do dia
Nos sistemas loT de rega analisados por complementares Manha Meio-dia Final da tarde
Garcia et al. (2020): N

-®:  Luminosidade < N

o A ‘ -_—.;

&oc Temperatura do ar — -@®- Radiagio :
: Ar
100 artigos 9 Precipitagao /_/_\ | /7.\ /\

Vento .

L

=29
; : S
Humidade relativa do ar —
86 ati <~. ) Presséo atmosférica No projeto SOLAR-IOT, a comparacio destes t
artigos B mostrouque o ar varia mais depressa e com maior
intensidade, enquanto o solo responde de forma mais
gradual e mantém-se mais estavel.

- v, s R, J
f ( N N
Interpretagao pratica para a PME Aplicagoes praticas dos dados Como comegar na PME
@ subida répida da temperatura do ar ou 6 Rega o Selecionar uma parcela sensivel.
descida acentuada da humidade relativa
pode indicar maior pressdo ambiental. o Vigilancia do risco o Instalar uma solugdo simples de
Humidade elevada, precipitagio, | monitorizagao ambiental.
Q Isto ndo significa automaticamente que ‘ humectagio foliar ou fraca circulagio de ar l
o solo estgja sem a'gua, podem indicar necessidade de maior o Acompanhar os dados durante
atengdo. ‘ algumas semanas.

@ Adecisio deve resultar da leitura . .
| P 2 G e
conjunta dos dados ambientais, dos PR b i o Verificar se a informacdo ajuda

233
dados do solo e da observagio da parcela. S a apoiar decisdes. /
Q & Comparagao entre parcelas O
— i

f e N
sV Sintese / Ideia-chave
- - A monitorizagdo da temperatura e das condigdes ambientais em tempo real ajuda PME, produtores e
técnicos a compreender melhor o microclima das parcelas. Esta informagao permite acompanhar variagoes
- ao longo do dia, comparar zonas da exploragao e apoiar decisdes de campo mais ajustadas, sobretudo
na rega, na vigilancia do risco e no planeamento do trabalho agricola.

Fonte: Miguel, 2024; Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Apoio a decisao de nutrientes e fertilizacao
\
A loT pode apoiar a gestdo de nutrientes, mas deve ser s s .
Principio-base
usada com prudéncia.
A fertilizacdo depende do tipo de solo, da cultura, do A decisdo sobre a fertilizagao
estado vegetativo, do histdrico da parcela e de analises de deve continuar a ser agrondmica,
solo e, quando aplicavel, de analises foliares. enquadrada por aconselhamento
A tecnologia deve ser apresentada como apoio a decisao, técnico e informagdo analitica
e ndo como um sistema que define automaticamente adequada.
- J

doses, férmulas ou 0 momento da aplicagao.

Figura 34 - Apoio da loT a fertilizacao e a fertirrega na PME agricola

Que dados Por que é Como pode comecar Até onde pode
podem apoiar? @ importante? \;3/ uma PME? @ evoluir?

Aplicaga Sobreaplicaca S - cacs
humidade do solo e i gt o Raghsiar aplicncties Fase inicial:
Sustach H por parcela, data, registo, monitorizacao
@ & cultura e tipo de T :
[——— ]

rega | fartilivarite e planeamento
recipitacao [ .
S o reduzir desperdicios 6 O Cruz‘a d COT g
ﬁ precipitacao e = Fase avangada:

fertirrega em
/\/. Comparar 6484 sistemas compativeis
I.I.I.l condigoes de

aplicagao ao longo

do tempo

melhorar sustentabilidade

temperatura humidade do solo

econdémica

reduzir o risco de lixiviagao 9
condigbes ambientais de nitratos ‘

reduzir perdas de fésforo |

A fertirrega existe, mas surge
evolugdo da cultura por escorrimento superficial

em poucos trabalhos e ndo

melhorar sustentabilidade o O @ Apoiar o didlogo deve ser apresentada como
@0

A loT organiza dados de ambiental com técnicos solugdo universal para
campo Uteis para avaliar o agricolas todas as PME
contexto da aplicagao. (Fernandes & Baptista, 2023) (Garcia et al., 2020).

Dados de precipitagao, humidade do solo ou rega podem ajudar a identificar momentos
com maior risco de perdas por escorrimento ou lixiviagdo, mas nao substituem a avaliagao técnica.

Sintese
A loT pode apoiar a fertilizagdo ao organizar dados de solo, agua, clima, rega e registos de campo.

Nao substitui analises de solo, analises foliares, aconselhamento técnico ou planos de fertilizagao.
A decisao deve continuar a ser agronémica; a tecnologia deve servir para a tornar mais informada.

Atencao

Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023; Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Vigilancia de doencas, pragas e défice hidrico apoiada por dados

ambientais
. - A . \
A loT ajuda a passar de uma vigilancia .
_ o Enquadramento Pratico
reativa para uma vigilancia orientada por
sinais de risco. Os dados ambientais ajudam a
organizar a vigilancia da exploragao,
N3o substitui o produtor, o técnico ou os transformando sinais de risco em
_ ) o o prioridade de observagao e resposta.
avisos agricolas oficiais; serve para priorizar L )

onde observar, quando observar e que

situagdes acompanhar primeiro.

Figura 35 - Vigilancia mais focada com o apoio dos dados do campo

Q Sinais de risco a acompanhar Como a PME pode definir prioridades

i : parcelas com histérico
Q | ',\' de maior risco
0:0.0 %) RS ' zonas mais himidas

humidade precipitagao folha temperaturas calor e menor circulagdo de ar

elevada molhada favoraveis a secura ) e
doengas maior exposigao ao calor

sinais de défice de
agua no solo

& Estes sinais podem indicar necessidade de reforgar a vigilancia. Em vez de visitar tudo com a mesma urgéncia,

observar primeiro onde a probabilidade de
problema é maior.

Pragas: apoio a vigilancia

4 Tern 4 4]
* B2 = 2, o0
; S

 —
) —

/_\ Interpretacdo prudente:
luz solar, posicéo da cdmara, verificar o confirmar considerar a pedir apoio
qualidade da imagem, sinal digital no campo fase da cultura e técnico,

movimento.d.os insetos e . os avisos oficiais se necessario
representatividade da armadilha

podem influenciar os resultados. A Uma leitura isolada nao deve desencadear decisdes automaticas.

G Dicas praticas para a PME

comegar por 0 usar os dados 0 cruzar alertas registar quando evitar decisdes 0 confirmar
parcelas com para decidir que digitais com 0s dados ajudaram autométicas situacdes criticas
histérico de doenca, zonas observar observacdo visual a antecipar uma baseadas num com apoio
pragas ou stresse primeiro. no campo. decisdo. Unico valor. técnico.

hidrico.

&% e @ ®

Sintese

A IoT nao substitui a vigildncia agronémica, mas ajuda a torna-la mais focada. Para uma PME,

o valor esta em usar dados ambientais para priorizar visitas, identificar sinais de risco mais cedo
e organizar melhor a resposta no campo.

Fonte: Mendes, 2022; Machado, 2021; Garcia et al., 2020.
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Aplicacoes em viticultura, fruticultura, olival, castanheiro e
pequenas exploragoes
Aplicacoes por cultura e realidade produtiva

AloT agricola ndo tem uma aplicagdo Unica.

A sua utilidade depende de varios fatores, @ . h
Ponto de Partida

mencionados anteriormente. Por isso, em

vez de escolher tecnologia, importa Escolicial=coclugialalzantite

uma necessidade concreta do

comegar por uma necessidade concreta do o
campo, da cultura e das condigdes

campo. reais da exploragao

Figura 36 - Aplicacdes da loT em diferentes culturas e contextos agricolas

FRUTICULTURA OLIVAL CASTANHEIRO PEQUENAS
~— 7,,, S EXPLORAGOES

oy
b
e L. |

vigilancia de parcelas temperatura, humidade e gestio da dgua e do solo ® parcelas de montanha ® comegar por um
dispersas € precipitagao acessos mais dificeis problema concreto

gestdo da rega fases sensiveis da ® periodos de maior calor ® temperatura, humidade ® acompanhar parcelas

® acompanhamento do cultura e - e precipitagio dispersas
; : ® risco de défice hidrico
stresse hidrico diferencas entre o planear visitas a0 o SViarsistuTras

condigbes favoraveis altitude, exposicao e ® zonas com declive ou campo complexos no inicio

ao mildio solo i isti

y - exposicio distinta ® sensores simples em e validar utilidade antes
fenologia e pragas aplicacao prudente zonas representativas de alargar
com imagem por cultura

Como aplicar a loT sem complicar

)
D ~ ® > @ ~ @

Identificar a Escolher dados Testar numa Comparar Alargar se fizer
necessidade uteis parcela resultados sentido

Ideia-chave

A mesma tecnologia pode ter utilidades diferentes consoante a cultura: na vinha pode apoiar a
vigilancia de doengas e pragas; na fruticultura pode ajudar a acompanhar fases sensiveis; no
olival e no castanheiro pode reforgar a gestao da agua, do clima e das parcelas dispersas.

Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023; Mendes, 2022.
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Como comecar em pequenas exploragoes

~ . s
Nas pequenas exploragoes e em PME agroalimentares, - \
amelhorsolugdo nem sempre é a mais avangada. Muitas .
Ponto de Partida
vezes 0 mais eficaz é comegar com poucos sensores,
numa parcela critica, e testar se os dados recolhidos Escolher primeiro o problema:

ajudam realmente a melhorar decisdes de campo. rega, stress hidrico,

Uma exploracdo pode comecar por escolher um temperatura, humidade, risco de

problema concreto, selecionar uma parcela-piloto, doenga ou dificuldade em
recolher dados durante um periodo critico e comparar a acompanhar parcelas dispersas.
informacdo com a pratica habitual. O objetivo é S6 depois faz sentido escolher a
perceber se a tecnologia traz utilidade real antes de tecnologia.

aumentar o investimento. - /

Figura 37 - Critérios de selecao e implementacao da loT em contextos agricolas

1. Definir o problema - 2. Selecionar -»> 3. Recolher e b 4. Avaliar N 5. Alargar com
e a decisdo parcela-piloto verificar dados utilidade prudéncia

® Que problema ® parcela representativa ® varidvel, unidade ® reduziu deslocagdes? ® ajustar antes
i se quer resolver? ou critica e frequéncia e apoiou a rega de expandir

® Que decisio sera ‘ e cultura e fase ® periodo de teste ou vigilancia? e replicar s6 ap6s
‘ spictadi? fenolégica representativo o melhorou a resposta validagdo

‘ e 5 e comparagao com a alertas? e manter custos
® Que indicador permite v ‘histdeico de probwnas observagao no campo ® gerou informacdo controlados
i ia? .. ivel? i
avaliar melhoria? e condiges de acesso, P compreensivel? e automatizar apenas
‘ energia e rede fatores externos ¢ compensou face quando houver
‘ J [ | aocusto? confianga nos dados
J e . ) ! 'S A % A
Cultura ou realidade ‘ Possiveis aplicagdes loT a testar Cuidados a manter
Vinha Rega, stresse hidrico, humectagao foliar, Usar como apoio a vigilancia, sem substituir
mildio, pragas, fenologia avisos oficiais ou apoio técnico
Fruticultura e Temperatura, humidade, rega, stresse hidrico, Aplicar de forma geral, sem promover solugGes
7 pequenos frutos risco ambiental especificas para cada cultura
% Olival Humidade do solo, rega, clima, Adaptar solugdes gerais de monitorizagao
risco de défice hidrico e validar utilidade na parcela
@ Castanheiro e Clima, humidade do solo, parcelas dispersas, Comecar por parcelas representativas
culturas de montanha planeamento de visitas e evitar sistemas demasiado complexos
% Pequenas exploragé')es Parcela-piloto, sensores simples, baixo custo, Escolher primeiro o problema; s6 depois
Ve teste gradual escolher a tecnologia

o Sintese

V== Em viticultura, fruticultura, olival, castanheiro e pequenas exploragdes, a loT agricola deve comecar por

:: e problemas concretos e por um piloto validado no terreno. Para uma PME, a melhor solugao é a que fornece
dados Uteis, verificaveis e proporcionais ao custo, apoiando decisdes préticas sem substituir a observacdo
no campo nem o apoio técnico.
Fonte: Fontainhas-Fernandes e Baptista, 2023; Mendes, 2022. 43
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4 9roNet

-‘Forward

Modulo 5 - Alteracoes de
processo: da gestao
tradicional a agricultura

de precisao
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Guia de capacitacao

) 9roNet

A Forward
De observa¢oes pontuais para monitoriza¢ao continua
A passagem de observagdoes pontuais para monitorizacao
continua representa uma mudanga importante na forma como
a exploracdo agricola é acompanhada. Na gestio tradicional, [ E
muitas decisdes dependem da presenca fisica do produtor ou ﬁ\,fo\@ Mudanga principal
= . = A monitorizacio continua ndo

do técnico na parcela, da experiéncia acumulada e da

substitui a observagao no terreno.
Ajuda a orientar melhor as visitas,
identificar zonas que exigem
atencao e apoiar decisoes com
informagao mais regular.

observacdo visual feita em momentos especificos.

Com a loT agricola, a exploragdo pode passar a dispor de

informagdo mais regular sobre o que acontece no campo.

Dados sobre o solo, agua, clima ou cultura podem ser

recolhidos de forma periddica, quase em tempo real ou em
tempo real, consoante a tecnologia e a configuracdao do

sistema.

Figura 38 - Acompanhar a exploracao entre visitas ao campo

Antes — observacGes pontuais Depois — monitorizacao continua

visitas em momentos especificos dados recolhidos de forma regular

decisdes baseadas sobretudo na

chasevaiisving leitura da evolugdo ao longo do dia

maior dependéncia da presenca fisica identificagao de alteragoes entre visitas

menor percecao das alteragGes entre visitas apoio a priorizagao das deslocagoes

\ 0000¢€
00000

dlficuldadfe s acompanber criagao de histérico da exploragao
parcelas dispersas
— p—
Parcela Recolha NV‘ Sompsagio Integragao v—| Decisdo mais
i coma Sur % i |
critica de dados e of agio ol na rotina v-° informada

Na pratica, permite Comecar de forma simples

(V] acompanhar alteragdes entre visitas ao campo;
(V] perceber diferencas entre parcelas ou zonas da exploragao; Uma PME pode iniciar a monitorizagio
@ orientar melhor deslocacdes e observacdes; continua numa parcela critica, durante
@ reduzir decisdes baseadas apenas em rotina; algumas semanas ou numa fase sensivel
. = 5 | o=y da cultura. O objetivo é comparar os dados
(V] apoiar a gestao da agua, do clima e do risco; recolhidos com a observacio no campo @
@ criar histérico para comparar situagdes ao longo do tempo. perceber se essa informagao melhora a
gestdo diaria da exploracao.
<\~ Ideia-chave
5 & A monitorizagdo continua nao substitui o conhecimento do produtor, mas ajuda a acompanhar

melhor a evolugao da parcela, a reduzir a incerteza e a tomar decisdes de campo com informagdo mais regular.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Mendes, 2022; OCDE, 2019.
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Guia de capacitacdo / g roNet

A Forward
De registos manuais para dados digitais organizados
Organizar a informacao Util para a gestao do campo
Muitas PME agricolas ainda mantém informagao
dispersa: cadernos, folhas soltas, fotografias, s ~
Principio-base

mensagens, folhas de calculo e memodria. Esta

. S AF = Digitalizar ndo significa adotar sistemas
dispersdo dificulta a consulta, a comparagdo e o

o - complexos de imediato.
histdrico das decis6es tomadas no campo. P

Significa organizar a informagao relevante
Organizar digitalmente os registos permite
que ja é usada na gestdo do campo, de forma
transformar dados soltos em informacao Util,
estruturada e acessivel.

apoiando uma gestdo mais  eficiente, \_ )

fundamentada e alinhada com os objetivos da
exploracdo.

Figura 39 - Da dispersdo a organizagao

Manter consisténcia ao longo

A recolha, gestdo e partilha de dados
do tempo

continuam muitas vezes a ser feitas
manualmente ou com ferramentas
basicas, o que pode aumentar

a carga administrativa (Tur Cardona
et al., 2025).

Intervengdo realizada

o Registos dispersos a Dados recolhidos e Organizacao digital o Apoio a decisdo
] com X |
no a
‘ = Q Plataforma @ Consultar histérico
1 digital
a Folhas soltas ‘ & Leituras ambientais
‘ i
) ’ Observagdes ] .Illl o
m Fotografia s B cultiica b ¥ Base de dados >
” Mensagem ‘ Alertas Id Perceber tendéncias
- varv Histérico por
x lr.\(errenqoes E sensor / parcela /
simples
@ Folha de célculo data m Justificar decisdes
qu Parcelas
. Meméria o) &) g:::::':sw .’ Melhorar dialogo
A Ocorréncias =) técnico
O Por que é importante a Como comegar numa PME ‘ Exemplos de registos
issseresmeimsiassstanssapeerinss || I e e e ‘ prioritarios
Reduzir carga administrativa o SR b ] KN =
@ e duplicagio o Escolher poucos registos prioritirios V Data darega
@ Facilitar consulta e partilha Registar por parcela e data v  Leitura ambiental relevante
de informagio
@ Transformar dados soltos Associar dados a sensores ou _ ¥ Observagio de stress hidrico
em informagdo atil periodos de observagdo
¢ Ocorréncia de doenga
4
v

®©®0 00

Usar o histérico para comparar

campanhas e decisdes Parcela acompanhada

Ideia-chave

Dados digitais organizados ajudam a PME a passar de registos dispersos para uma meméria estruturada
da exploragao. O valor ndo estd em registar tudo, mas em guardar de forma clara a informagao que
apoia decisdes de campo.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Mendes, 2022; OCDE, 2019. 46
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Guia de capacitacdo / g roNet
~AForward

De decisoes por percecao para decisoes apoiadas por dados

A decisdo apoiada por dados ndo substitui a

experiéncia do produtor. Dados representativos,

validados e  corretamente  interpretados :JL A teee )

complementam o conhecimento acumulado no

Decidir com dados significa

terreno; dados incompletos ou enviesados nao ~
complementar a percecao do

devem ser usados isoladamente. produtor com informac&o

. ~ recolhida no campo, historico e
Os dados ajudam a confirmar observagoes, PO,

_ _ _ , comparagao entre situacoes
comparar situagoes e avaliar o efeito das escolhas 9 )

realizadas, permitindo decidir com menor incerteza

Figura 40 - Complementar a experiéncia do produtor com informacdo regular do campo

b U °

N

1. Observar 2. Consultar dados 3. Comparar e 4. Decidir
—_— — interpretar e
experiéncia, observagao solo, agua, clima, tendéncias, diferengas ajustar a rega, priorizar
visual, percecdo da cultura e histérico. entre parcelas, efeito observacao, pedir

parcela. das decisdes. apoio técnico.

@ O que os dados permitem @ Boas praticas para PME

comegar por dados simples e ligados

confirmar ou corrigir percecoes do produtor;
a problemas concretos;

©

comparar parcelas com condigoes
diferentes;

usar o histérico como segunda leitura
da realidade;

=)
\©/

acompanhar tendéncias ao longo
Ne==—) do tempo;

Ra)

integrar os dados na rotina de gestao;

/

O E@

reduzir decisGes baseadas apenas : Ry 5
G X P pedir apoio técnico quando necessario.
em rotina. /
Prudéncia
A tecnologia ajuda a reduzir incerteza, mas ndo decide sozinha. A interpretagao humana,

os objetivos da exploracdo e a observagdo no terreno continuam a ser essenciais.

Ideia-chave

Decidir com dados nao significa substituir a experiéncia do produtor. Significa usar informagao
recolhida no campo para confirmar observagdes, reduzir incerteza e apoiar decisdes mais
seguras na gestdo diaria da exploragao.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Mendes, 2022; OCDE, 2019.
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Guia de capacitacao

) 9roNet

A Forward

Da intervencao tardia para alertas e resposta mais rapida

AloT agricola permite as PME agricolas passar de uma vigilancia
apenas reativa para uma vigilancia orientada por sinais de risco.

Em vez de esperar que o problema se torne visivel ou cause

prejuizos, os sensores e outras fontes de dados ajudam a detetar

indicios antecipadamente.

Os dados ambientais, do solo, dgua, cultura ou imagem podem

4 )

l/
é‘ Principio-base
\

Um alerta Util ndo substitui a

decisio do produtor. Deve

gerar alertas, notificagdes ou avisos na plataforma quando sdo indicar uma situacdo concreta a

ultrapassados limites definidos ou identificados padrées de confirmar no campo e ajudar a

risco. ..
priorizar a resposta.

-

J

O objetivo dos alertas é orientar a agdo: observar uma parcela,
rever a rega, confirmar risco de doenga, acompanhar stress

hidrico ou verificar falhas de equipamentos.

o Sinal detetado

| =

L)

g
il‘

Figura 41 - Alertas digitais para agir mais cedo

o Alerta na plataforma o Verificagdo no campo
i

- £

o Resposta mais rapida

-2

O humidade do solo
® notificagdo ou aviso @ observar a parcela ® intervir mais cedo
& temperatura elevada
® parcela identificada ® confirmar sintomas ® priorizar zonas criticas [
@ humidade persistente [
® situagdo a verificar ® reverarega ® reduzir atrasos
f folha molhada
® prioridade de resposta ® verificar equipamento ® orientar a vigilincia
& auséncia de dados
g AN = :
7 ——— — e — .
Comecar com alertas simples @ Cuidados a manter
® humidade do solo abaixo do limite definido @ evitar excesso de alertas
® ftemperatura elevada ® confirmar a situagdo no terreno
S :‘olha' molhaca Prolongada ® ndo substituir avisos oficiais
® ' hosriciecs parsisierite ® cruzar dados com observagdo visual
® sensor sem dados - ir io técni o i
@ parcela com histérico de risco PO A MCIneT RACD SRS )
Ideia-chave
Os alertas digitais ajudam a PME a passar de uma resposta tardia para uma vigilancia mais atempada e organizada.
O seu valor esta em indicar onde verificar primeiro, quando prestar mais atengao e que decisdes de campo
podem precisar de resposta rapida.
Fonte: Mendes, 2022; Garcia et al., 2020.
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Guia de capacitacdo / g roNet
~AForward

Controlo remoto da producao: rega, equipamentos de campo

e operacoes simples

O controlo remoto da produgao é um estagio mais avancado da Condic¢Ges para avangar

d|g|tal|za§éo do campo. Para uma PME, esta tranSigéo
deve ser gradual.

Depois de medir, transmitir, organizar e interpretar os dados, ] , ]
Antes de automatizar, é essencial

alguns sistemas loT podem atuar sobre equipamentos simples confirmar que a monitorizacdo

da exploracao, sobretudo na rega e na gestdo de recursos no funciona bem, que as leituras
foram  verificadas ve a

1

campo. o ; '
conectividade é estavel e que a

Nos sistemas de rega inteligentes, os sensores podem estar equipa consegue supervisionar o

. G sistema.

ligados a bombas, valvulas, aspersores, gota-a-gota ou outros

o O controlo remoto s6 cria valor
quando estd ligado a uma decisao

Em alguns casos, o técnico escolhe a agdo manualmente, \préticaeveriﬁcével. )

noutros, o sistema pode funcionar de forma automatica ou

semiautomatica com base em valores definidos previamente.

Figura 42 - Controlo remoto da rega: implementacao gradual e segura numa PME agricola

1. Operagoes simples 2. Como comegar 3. Cuidados 4. O que esta
mudanca permite

que podem ser numa PME essenciais
controladas

comegar em modo
manual ou semi-
automdtico

manter supervisao
humana

ligar ou desligar a rega
a distancia

reduzir deslocagoes
desnecessarias

ajustar a duragdo de um ciclo P (ML O Sperpia responder mais

_ e testar a solugdo numa ou de ligacdo @ ragidaménte sm
verificar o estado de uma parcela ou sistema 6 confirmar leituras bariodoe critiées
bomba ou valvula simples anémalas no campo
acompanhar o consumo e validar os dados @ garantir possibilidade @ l'dnd'horar a gestdo
de dgua e a conectividade de intervencdo manual o e
confirmar se o equipamento S @ evitar automatizacao @ atuar de forma mais
esta a funcionar o g ok total come ponto segura e localizada

e automatizar mais de partida

ix @

dados do campo plataforma rega/equipamento
RO BIRSCIBNID o oo - cnscsonenininsnsnssnsniars SRR RTINS SEEEm T R ORARAS FSe SN AR AT (S W se s SN SHa s PP E SRS SRS
O controlo remoto deve surgir depois da monitoriza¢do e da validagdo dos dados.
Para uma PME, o mais importante é comegar por operagdes simples, seguras e Uteis, g

mantendo sempre supervisdo humana e possibilidade de intervengdo no campo.

Fonte: Miguel, 2024; Garcia et al., 2020. 49
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4 9roNet

‘rorward

Modulo 6 — Beneficios,
barreiras e fatores criticos

de sucesso
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Guia de capacitacao

Beneficios operacionais para as

PME agricolas

Melhor gestdao da agua, dos recursos e das

decisoes

A loT agricola aplicada a problemas concretos
da exploracdo pode melhorar a forma como se
acompanha o campo, se utilizam os recursos e
se tomam decisoes.

O valor da tecnologia esta em gerar
beneficios praticos: melhor utilizacdo da
agua, decisdes mais rapidas e reducdo da
incerteza.

Figura 43 - Como a loT gera valor

Y- @-@-©-

Recolhe Organiza a Analisa e Apoia a Melhora a gestao
dados no informagao interpreta decisao e os resultados
campo da exploragao

Na pratica, traduz-se em:

melhor ajuste da rega as condicdes da parcela

menor dependéncia de leituras por rotina

vigilancia mais eficiente de zonas ou momentos criticos
decisoes tomadas com informagdo mais recente
menor incerteza sobre o estado do campo

melhor preparagao para periodos criticos

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Miguel, 2024; Garcia et al., 2020.

%ADGEIDT utad C®MPETE

) 9roNet

A Forward

Principais beneficios operacionais

Melhor gestdo da agua Respostas mais

atempadas
Ajuste da rega as Acesso a dados
necessidades reais da regulares e organizados
parcela, o que reduz permite agir no
desperdicios e melhora a momento certo, com

eficiéncia. informacao atualizada.

Reducao da incerteza Mais eficiéncia na

utilizacao de recursos

Leitura mais clara do

Melhor planeamento e

que acontece no

o gestdo  da agua,
campo, o que diminui _ _
- energia, insumos e
decisoes baseadas ga B
< outras operagbes da
apenas em perce¢ao ou N
exploracgdo.

informacao tardia

Figura 44 - Onde os beneficios mais se destacam

Ideia-chave

A loT agricola é mais benéfica quando ajuda
a PME a decidir onde, quando e quanto regar,
sobretudo quando existe histérico e resposta
rapida as alteragoes da exploragao.
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Guia de capacitacao

Menos desloca¢des, melhor acompanhamento e

organizac¢ao do trabalho

A monitorizagdo remota permite acompanhar
as parcelas entre visitas, podendo reduzir
deslocagdes desnecessarias e ajudar o técnico
aconcentrara presenga no terreno onde é mais
necessario.

A disponibilidade de dados melhora o
acompanhamento das parcelas, ao comparar
zonas, acompanhar tendéncias e identificar

alteragdes ao longo do tempo.

Isto apoia uma maior previsibilidade na

organizacao do trabalho: planeamento de

visitas, rega, intervencoes e utilizacao de mao
de obra e equipamentos.

Figura 46 - Como a loT cria valor no dia a dia

(ce2) 1. Monitorizar
Sensores e dispositivos recolhem dados do solo,
da 4gua, do clima e da cultura em tempo real

no campo.

2. Aceder

A informacao é transmitida e organizada
em plataformas digitais acessiveis no
telemovel ou computador.

3. Analisar

Os dados permitem comparar parcelas, identificar
alteragoes e perceber tendéncias.

&

4. Agir melhor

Decisoes mais certeiras através de recomendacgoes
e alertas no momento certo.

»

5. Resultados praticos

Melhor gestao da agua e dos recursos,
menos desperdicio, colheitas mais regulares
e rentaveis e maior seguranca.

Edmeent utad C®MPETE o030 [

) 9roNet

A Forward

Figura 45 - Beneficios operacionais mais relevantes para PME

O que pode melhorar na pratica

da dgua

Decisoes

em parcelas

ﬁwci@-s}o.

do trabalho

Melhor gestao

Menos deslocacdes
desnecessarias

mais rapidas

Melhor cumprimento

Menor incerteza

Melhor organizagdo

Manter rega nas condigdes ideais

da parcela.

Acompanhar parcelas a distancia
e em tempo real.

Dar alertas no momento certo

para agir.

Comparar zonas, tendéncias e

desempenho diario.

Reduzir decisdes baseadas apenas

em percegao.

Planear visitas, regas e intervengées
com mais certeza.

Figura 47 - Impactos praticos para a exploracao

Usar melhor
a agua e outros
recursos

L

Voltar apenas
onde é necessario

Poupar tempo
e reduzir custos

Intervir mais cedo
e com mais confianca

Fonte: Miguel, 2024;

Sintese

Os beneficios operacionais da loT agricola surgem
quando os dados ajudam a PME a regar melhor,

a poupar recursos, a reduzir deslocagades, a decidir
mais cedo, a acompanhar parcelas e a organizar

o trabalho com menor incerteza. A tecnologia so cria
valor quando responde a problemas reais da exploragao
e transforma dados em informagao util para a gestao
€ para a agao no campo.

Mendes, 2022.

il

Acompanhar melhor
a evolucao da cultura

000
D

Organizar melhor
os dados do campo
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Guia de capacitacao

Beneficios ambientais e contributo

para a sustentabilidade

Eficiéncia hidrica e redu¢ao de desperdicios

A loT agricola pode contribuir para a
sustentabilidade quando ajuda a PME a utilizar
melhor os recursos disponiveis e a reduzir
desperdicios no campo.

O valor ambiental ndo vem da tecnologia em si, mas
da forma como os dados sdao usados para ajustar
operagdes concretas na exploragdo e tomar decisoes
mais adequadas a realidade da parcela.

A digitalizacdo agricola sé produz beneficio
ambiental quando melhora a forma como a PME
planeia e executa operagdes agricolas e quando esse
beneficio é medido.

Figura 49 - Na pratica, a loT pode ajudar a PME a:

Ajustar a rega as condigoes reais da parcela.

Evitar regas por rotina quando nao sao necessarias.

m(
<

Identificar zonas com maior risco de défice hidrico.

Reduzir desperdicios de dgua, energia e tempo.

=

II Acompanhar melhor recursos escassos
em periodos criticos.

‘, Planear opera¢des com menor impacto ambiental.

2 9roNet

A Forward

Figura 48 - Eficiéncia hidrica: o beneficio mais evidente

Acompanhar o solo, a 4gua e o clima permite ajustar a rega

as necessidades reais da parcela e gerir melhor a agua,

especialmente em contextos de escassez hidrica e maior
variabilidade climatica.

soLo

Humidade e

condicoes do solo

AN
NN
Jhomsersana
CLIMA AGUA LEITURA DA PARCELA REGA MAIS AJUSTADA
Temperatura, Estado da agua Dados em tempo real As necessidades
precipitacao e e disponibilidade ou quase real reais da parcela

outros fatores

Evita regas excessivas, regas em momentos inadequados
e decisdes baseadas apenas em calendarios fixos.

Apoia uma gestdo mais ajustada da dgua e dos recursos naturais.

Particularmente importante em territérios com seca,
temperaturas elevadas e precipitacao irregular: ajuda a perceber
quando regar, quando adiar e onde ha maior risco de défice hidrico.

Figura 50 - Reducao de desperdicios com prudéncia

&

AGUA

A loT pode contribuir para reduzir desperdicios, mas ndo o faz

y © & 9

ENERGIA TEMPO EQUIPAMENTOS DESLOCAGOES

automaticamente. S6 acontece quando os dados sdo fidveis,

Dados fidveis

Fonte: Miguel, 2024; OCDE, 2019.

compreensiveis e usados para alterar praticas concretas no campo.

Sistemas simples de monitorizagao fornecem informagao regular

a evolugdo da parcela e a evitar decisdes tomadas apenas por rotina.

Quando estes fatores falham, a tecnologia pode perder utilidade

sobre o solo e 0 ambiente, ajudando o produtor a perceber melhor

Fatores que determinam o beneficio ambiental

PN &

Boa instalagdo Manutengo e Interpretacdo Capacidade da PME

e calibragdo conectividade técnica para agir

ou até criar trabalho adicional.
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Guia de capacitacao

Fatores de producao, adaptacao climatica e

impacto real

Para além da agua, a loT agricola pode apoiar uma

utilizacdo mais criteriosa dos fatores de producao.

Dados sobre solo, clima, rega e estado da cultura
podem ajudar a perceber se determinada operacdo
deve ser realizada, adiada ou avaliada com maior
cuidado. O objetivo ndo é transformar a tecnologia
num receituario agrondmico automatico, mas apoiar

decisdes mais responsaveis e ajustadas.

Figura 51 - Condi¢Ges para gerar valor com a loT agricola

1. Uso mais ajustado de
fatores de producao

s4 Z ® Apoia a gestao de fertilizantes,
& tratamentos e outras intervencoes.
e Ajuda a avaliar melhor o
momento de agir.

e Permite pedir apoio técnico com

informagao mais concreta.
. J

e 2. Adaptacdo climética

{iﬂ eh ol ) 6

Seca, calor, Monitorizacio Ajuste da
precipitacao regular gestdo da agua,
irregular e da vigildncia e
eventos das operagdes

extremos agricolas

A monitorizagado ajuda a identificar periodos de maior
risco e a adaptar a gestao as condigdes reais da parcela.

e 3. Condicoes para gerar beneficio real

@ Qualidade dos dados @ S::ii;asr::e‘:ti: dos

@ Calibragao @ Manutencao
@ Conectividade @ Interpretacao técnica
@ Capacidade da PME para agir

Quando estes elementos falham, a tecnologia pode

perder utilidade ou criar trabalho adicional.
8 ¥,

2 9roNet

A Forward

Principio-base

Mais dados nao significam
automaticamente melhor desempenho
ambiental.

O valor surge quando a informacao é fidvel,
compreensivel e wusada em decisdes
concretas.

Condigao Contributo possivel Requisito de validagdo

Défice Sinalizar necessidade Sensor validado, zona
0 Gas de observagao ou de radicular, cultura e
hidrico

rever a rega. balango hidrico.

Atualizar o balango Medicao representativa,
de dguaeo chuva efetiva e
planeamento. previsdo.

Precipitagao
v, ¢ irregular

Aplicagdo de Apoiar oportunidade Anélise agrondmica,

fatores de  registo regras legais e
producao confirmagao no campo.

Linha de base,
metadados e indicador
de processo.

I Variabilidade = Identificar falhas,
ll operacional atrasos ou diferencas.

Y Adaptacao Documentar variagoes Série suficiente, fatores
climatica e testar respostas. externos e comparagao.

@ Impacto Sustentar uma alegagao Agua, energia, fatores

ambiental apenas depois de medir. de produgao e ciclo de
vida do sistema.

Sintese

A loT agricola pode apoiar decisdes mais atempadas e
documentadas, mas ndo produz, por si s6, ganhos produtivos
ou ambientais. O beneficio depende da qualidade dos dados,
da alteragao efetiva das praticas e da comparagao com

indicadores de referéncia.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Garcia et al., 2020; OCDE, 2019.
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Guia de capacitacao

2 9roNet
A Forward

Barreiras a ado¢ao da loT agricola

Figura 52 - Custos, conectividade e competéncias

A Internet das Coisas (loT) agricola pode trazer muitos beneficios.

Mas, antes de investir, é essencial avaliar a viabilidade, a conectividade

"vo:\: e a capacidade da equipa para usar a solu¢ao no dia a dia.
¥,
~ /
1. CUSTO INICIAL 2. CONECTIVIDADE 3. COMPETENCIAS ANTES DE
E ENERGIA E TEMPO COMECAR,
VERIFICAR:

A solucdo responde /
. @ aum problema real ‘O'

F> A da exploragdo?
= st
= S MR T Y —
D — —
O custo inclui
@ instalagao,
Se manutencao e
°© r
facsse assisténcia técnica?
¢ Comunicagdo ¢ Parcelas afastadas
e Consultardados | | seerrerreeerermmmmmmninieiinsicsnee e ssasanaes
* Gateways * Zonas de montanha '
o Interpretar informacio @ Existe rede ou (( ))
* Plataformas ¢ Fraca cobertura movel energia suficiente
p ¢ Falta de formacdo na parcela?
* Instalacao e Acesso limitado
: ; \
o Adileilviie thrka 4 sloiadicia o Pouco tempo diSponivel | | - |
« Manutencio @ A equipa consegue
consultar e . .
interpretar os ..
dados?
A gestdo ndo é s6 Sem transmissao sun
A capacttaqao fal ................................ vesscassssnateesy
comprar, mas perceber regular, a solugdo e dobastment
se gera valor suficiente. perde eficicia. P CORIVCSSNETO: @ Ha tempo e apoio
para acompanhar
|

\. I N a adogao depois

da instalacao?

Tecnologias digitais especificas da producao agricola —

= tendem a ter menos aceitacao do que ferramentas
A ATENCAO /\/i Os valores descrevem a amostra

digitais gerais, em parte porque exigem mais ™ | I
condi¢bes técnicas e maior investimento. - europeia do JRC e ndo uma medicao
. A
l/ 2 -_— e P——— S R S ———— \\
IORIRETIRNE. oot i s s

As primeiras barreiras a adogao da loT agricola estao ligadas ao custo,
a conectividade e as competéncias. Antes de investir, a PME deve confirmar
se a solucao é viavel, compreensivel e ajustada a sua rotina.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025. Amostra de 1 444 explorag6es de nove Estados-Membros, Portugal néo incluido, respostas
mdltiplas.
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Guia de capacitacao

Fiabilidade, interoperabilidade e

governacao dos dados

Ap0s a instalagdo da solugdo de loT agricola, surgem
desafios ligados a continuidade, a fiabilidade e a

utilizagdo simples dos dados na gestdo diaria da

exploracdo.

Identificar e ultrapassar estas barreiras é essencial
para aumentar a probabilidade de utilidade e

permitir verificar os resultados.

2 9roNet

A Forward

de

Ponto Critico

O Caodigo Europeu de Conduta sobre Partilha
Dados
Regulamento (EU) 2023/2854 — Regulamento

Agricolas é voluntario. O

de Dados — aplica-se desde 12 de setembro de
2025 e estabelece direitos e obrigacdes para
situagdes abrangidas, incluindo o acesso a dados
gerados por produtos conectados e a mudanca
entre determinados servicos de tratamento de
dados. A aplicabilidade deve ser confirmada em
funcdo do contrato, do equipamento, do servico
e dos dados concretos em causa.

Figura 53 - Barreiras a adogao da loT agricola na PME

Manutencao
e calibracao

©

o

Se ha plano de manutencao,
calibragdo/verificagao
e substituicdo.

Se os sensores fora de campo
estdo mantidos, calibrados/
verificados e protegidos.

Interoperabilidade

@ & T

Se permite integrar no ecossistema
e trocar dados em formatos
utilizaveis.

Se integra sensores, maquinas,
plataformas e servigos de diferentes
marcas sem dependéncia de um
unico fornecedor.

Se disponibiliza API, documentagao
e padrdes abertos ou amplamente
utilizados.

Fiabilidade
dos dados

Complexidade
excessiva

O - &

©

Se as leituras foram verificadas
com observagao no campo e se
os dados representam a zona
monitorizada.

Se foram identificadas e tratadas
anomalias, falhas ou leituras
invalidas.

Protecao e controlo
dos dados

@ > O

Se sabe onde os dados sao
armazenados, quem os pode aceder
e com que finalidade.

Se tem controlo sobre o acesso,
a partilha e o tempo de retengao.

Se o fornecedor cumpre o RGPD
e o Codigo Europeu de Conduta
para Partilha de Dados Agricolas.

EHE]  Se asolugdo tem apenas as opgoes
EHE] e funcionalidades necessarias
e é facil de usar.
O Se é adequada a dimenséo e
/sEn recursos da PME, evitando

funcionalidades desnecessérias. ‘

Principais barreiras a avaliar
antes da expansao

- I S T < S

Se hé plano de manutengdo,

Manfxlenqio calibragdo/verificagdo e
¢ calibracho substituigio.

e Se as leituras foram verificadas
Fiabilidade com observagio no campo e se
dos dados os dados representam a zona

monitorizada.
Palcaz s Se a solugdo é adequada
0 as necessidades reais e é
—— facil de usar.

Se permite integrar no ecossistema
e trocar dados em formatos
utilizaveis.

Interoperabilidade

Se sabe onde os dados ficam

Protegio e controlo
dos dados armazenados e com que
condigdes sdo usados.
Escalivel Se a solugdo pode crescer sem
P aumentar a dependéncia ou
e flexivel

a complexidade.

Sintese

Fonte: Garcia et al., 2020; OCDE, 2019.

perto da sua operagao.

As barreiras a adocao da loT agricola nao terminam no campo ou no equipamento.
Para que a solugdo funcione bem, a PME deve verificar a fiabilidade dos dados,

a manutengao, a simplicidade, a interoperabilidade e o controlo sobre a informagao
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Fatores criticos de sucesso na adocao da loT agricola
Figura 54 - Comecar bem: problema, escala e condi¢des de base
G 1. Comecar pelo problema 9 2. Escolher uma solugéo
proporcional
e melhorar arega :

e simples

¥ ougIRAr e i e ligada a uma decisao concreta

® vigiar uma parcela sensivel o compativel com a dimens3o

® reduzir deslocagdes da exploragdo

® monitorizar temperatura e fécil de usar

e organizar melhor o trabalho ® cria valor com menor complexidade
9 3. Confirmar condicbes 0 4. Testar em pequena escala

de base
(W) 5 e parcela-piloto
conectividade suficiente = T
s l ’l- e cultura prioritaria
e e problema bem definido

L] i i i i . o - . -
energia disponivel ou autonomia e confirmar calibragdo e verificagdo dos sensores
® apoio técnico para instalagao

e confirmar que a plataforma é compreensivel
e acompanhamento

3 4 = ” ® integrar os dados na rotina
® integracao na gestdo da exploragdo

: Fiabilidade, interoperabilidade
Formagao e utilizagio v—|  esgovernacdo dos dados
= Antes de contratar, confirmar:

@ calibragao, verificagdo, manutengio e substituicdo dos equipamentos

@ formato de exportagio, metadados, API e documentagio

@ compatibilidade efetivamente testada com os sistemas necessarios

@ localizagdo, acesso, utilizagao, partilha, retencio e eliminagao dos dados
e perceber quando deve verificar @ autenticagio, perfis de acesso, atualizagdes, registos e cépias de seguranga
a parcela. @ disponibilidade do servico, apoio técnico e recuperagdo apés falha

@ custos e assisténcia para terminar o contrato ou mudar de fornecedor

O produtor ou técnico deve saber
consultar a plataforma, reconhecer
alertas, interpretar valores basicos

oA Ideia-chave
- O' O sucesso da loT agricola comega antes da instalagao.
’ S A PME deve escolher uma solugao simples, ligada a um problema real, tecnicamente viavel
- e adequada a sua capacidade de utilizagao.

Isto ajuda a aumentar a probabilidade de utilidade e a permitir verificar os resultados.

Fonte: Tur Cardona et al., 2025; Garcia et al., 2020.
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Guia de capacitacao

Manter valor: dados, fornecedores e avaliagcao de resultados

Depois da instalacdo, o sucesso da loT agricola

depende da capacidade da PME para manter o

sistema Util ao longo do tempo.

A tecnologia s6 cria valor se os dados continuarem
fidveis, se os sensores forem acompanhados, se a

informacdo for usada na decisdo e se os resultados

forem avaliados.

Figura 55 - Validacdo e expansao segura da loT agricola

1. Validacao
dos dados

® Comparar leituras
independentes com

a observagao no campo.

® Evitar decisdes
erradas por falhas
de instalacao,
calibragao ou
comunicagao.

e Utilizar a loT como
apoio a experiéncia
do produtor.

2. Manutengao
e fiabilidade

Limpar, calibrar
e verificar os
equipamentos
de comunicagao.

Substituir baterias
e prevenir falhas

em cabos e ligagdes.

Apoio técnico
regular para manter
o sistema atil.

2 9roNet

A Forward

documentacao

Ideia Central

Validar dados, manter sensores, escolher
plataformas com formatos exportaveis e
adequada e avaliar
resultados antes de expandir sdo condicoes
essenciais para transformar a tecnologia

em valor pratico para a exploragdo.

3. Fornecedores
e interoperabilidade

e Evitar solugdes
fechadas e isoladas.

e Confirmar exportagao
e reutilizagao
dos dados.

® Facilitar integracao
futura com sensores,
maquinas e
plataformas.

Confirmar formatos legiveis
por maquina, metadados,
documentacio e APl

Nao inferir interoperabilidade
a partir de expressdes
comerciais como «plataforma
aberta».

4. Protecao e
controlo dos dados

Saber quem acede
aos dados e onde
ficam armazenados.

Clarificar para que
fins sao usados.

Portabilidade: confirmar
formatos, metadados,
custos, frequéncia

de exportagao e
condicdes de mudanga
de fornecedor.

Manter o agricultor
no centro da gestdo
da informacao.

se os dados sao fiaveis e compreensiveis;

se as leituras foram confirmadas no campo;

Antes de
expandir,

a PME deve
avaliar:

se ha manutengao e apoio técnico regular;
se os dados podem ser exportados ou reutilizados;

se a solugao evita dependéncia excessiva do fornecedor;

se houve ganhos concretos na gestao da exploragao;

0000000

se faz sentido expandir para outras parcelas. J
== S e = — — > 4

BIRBIAE <o i s ssete s O AN ST oSN e S AR SRS
O sucesso da loT agricola depende menos da complexidade da tecnologia e mais da

sua adequacao a exploragao. Comecar pequeno, testar bem, formar quem usa, validar

os dados, manter controlo sobre a informacao e avaliar resultados antes de expandir sao

fatores essenciais para transformar sensores e plataformas em valor prético para o campo.

. /

Fonte: EU CAP Network, 2025; Garcia et al., 2020; OCDE, 2019. 58
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4 9roNet

A Forward
Modulo 7 - Fichas praticas
de autoavaliacao e
planeamento de proximos

Passos
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Guia de Capacitagao

J 9roNet
A Forward

Ficha 1 — A minha exploracao esta pronta para comecar?

B
Objetivo da ficha
Perceber se a exploragao retine condi¢des minimas para iniciar
uma solugdo loT agricola, avaliando conectividade, energia,
problema prioritario, recursos disponiveis e capacidade para
acompanhar os dados recolhidos. )
,
Antes de comecgar
Problema prioritario: [] Rega [T] Stresse hidrico  [] Temperatura [} Humidade
[] Riscode doenca  [] Pragas [ ] Fertilidade dosolo  [] Outro:
Parcela ou cultura escolhida:
Periodo previsto para o teste: [_] Cobrir fase representativa da cultura  [_] Definido mais tarde  [_] Outro:
- J

Condigdes basicas para iniciar

Tenho um problema claro e
Problema e decisdo  uma decisdo a tomar com O ]
frequéncia definida?

Sei qual é o problema que D [:]

Problema prioritério quero resolver primeiro?

@ B

Existe cobertura de rede mével,

Conectividade Wi-Fi ou outra solugao de O @
comunicagdo adequada?
Existe energia disponivel ou

Energia possibilidade de ter bateria D [:]
ou painel solar?

|
Tenho alguém que possa
Acompanhamento consultar os dados O |

regularmente?

Tenho capacidade para fazer
Manutengio manutengdo basica ou acesso O O
a apoio técnico?

Tenho orgamento definido 0 ]

Investimento i
para um teste inicial?

Resultado rapido
%

Se respondeu “Sim"” a todas as condigoes criticas Se respondeu “Nao” a alguma condigao critica
A exploragdo esté pronta para avangar com um Antes de investir, resolva a condigdo critica identificada
teste-piloto de loT agricola, comecando por uma ou defina uma alternativa viavel.
parcela-piloto e por um problema concreto. Nao inicie o teste-piloto sem resolver a limitacdo critica.
Préximo passo recomendado
@ Problema definido + comunicacio e energia adequadas - Avancar para uma parcela-piloto
Problema definido, mas faltam condi¢des técnicas > Melhorar conectividade, energia ou capacidade técnica
Tecnologia em vista, mas problema ainda pouco claro =2 Definir melhor o problema e a decisdo a tomar
Interesse, mas sem orgamento ou apoio 3 Procurar fornecedores, apoio técnico ou financiamento

’

Deste modo, aumenta a probabilidade de a loT trazer valor pratico para a gestdo do campo.

Nota final
Nio é necessério eliminar todas as limitagdes antes de testar. E obrigatério, porém, identificar as condicdes
criticas, resolver os riscos inaceitaveis e documentar medidas de mitigaco para as restantes limitagoes.
~ : 7’
~
=

(- )
Comecar com condigdes criticas asseguradas,
Ideia-chave problema claro e um teste representativo da decisdo é o primeiro passo
para obter valor com a loT agricola.
>4
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Ficha 2 — Que problema quero resolver primeiro?

Objetivo da ficha

< °/ ’ Ajudar a PME a comegar pela necessidade concreta da exploracao, e ndo pela tecnologia.
Antes de escolher sensores, plataformas ou fornecedores, é importante identificar
o problema agricola ou operacional que se pretende melhorar.

S Y 3

o 1. Escolha do problema prioritario

Assinale o nivel de prioridade de cada problema na sua explorac3do.

Problema | Prioridade baixa | Prioridade média Prioridade alta

Gestdo da rega

Stress hidrico

Temperatura elevada ou geada

Risco de doencgas

Apoio a fertilizagdo

Acompanhamento de parcelas afastadas
Organizagao do trabalho

Falhas em equipamentos de campo

OO0 )00100/0|0
0080000008
000800000

Outro problema:

2. Clarificagao do problema escolhido
Escolha o problema com prioridade mais elevada e responda as perguntas seguintes.

Em que cultura ou parcela ocorre este problema?

Em que época do ano é mais critico?

Com que frequéncia acontece?

Que perdas, custos ou dificuldades provoca?
Como é acompanhado atualmente?

Que decisdo gostaria de tomar melhor?

N ——— = = —— - == — — e

N
9 3. Resultado da ficha
<°/’ Depois de preencher esta ficha, a PME deve conseguir completar as seguintes frases:
O primeiro problema que quero resolver com loT é:
Porque preciso de decidir melhor sobre:
S/
——— — = —
4. Nota final
Se o problema nao estiver claro, ndo escolha ainda a tecnologia.
Defina a decisao, a frequéncia, o custo do problema e um indicador de referéncia.
A ficha permite selecionar a solugao candidata mais adequada para o piloto;
nao prova antecipadamente que é a melhor.
N
A Comecar pelo problema certo ajuda a escolher melhor a tecnologia,
Ideia-chave l e ey 5 ¢
os dados a recolher e o apoio técnico necessario.

\ J
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Ficha 3 —Que dados preciso de recolher?

/ Objetivo da ficha

@ Relacionar o problema escolhido com os dados necessarios para apoiar a decisao.
Esta ficha ajuda a evitar a recolha de dados sem finalidade pratica e orienta a PME para
comegar com informagao simples, util e interpretavel.

Exemplos de dados por decisao
Use a tabela seguinte para identificar que dados podem ser relevantes para o problema escolhido.

Problema identificado Dados teis a recolher

Teor de dgua ou potencial matrico na zona radicular; precipitacao efetiva;
Gestdo da rega variaveis para evapotranspiragao; cultura e fase; caudal, pressao, uniformidade
e registos de rega.

Agua no solo, procura atmosférica, fase da cultura, observagées/medidas
do coberto e método validado.

Stresse hidrico

Temperatura do ar, humidade relativa, vento, localizacao da parcela

Temperatura elevada ou geada e observacho local

Cultura, patogénio, fase fenoldgica, temperatura, duragdo da humectacao
foliar/precipitacdo, observacgéo e avisos oficiais.

Risco de doenga

Andlise representativa do solo, cultura, fase, objetivo, histérico, matéria organica,
Apoio a fertilizagao agua de rega e, quando adequado, analise de tecidos; sensores loT apenas
como contexto validado.

Acompanhamento de parcelas afastadas Localizacdo, dados ambientais, imagens ou observagdes regulares.
Equipamentos de campo Estado, caudal/pressao/energia, horas de funcionamento, falha e manutencao.
Outro problema: Dados uteis:

Dados essenciais, opcionais ou desnecessarios nesta fase
Assinale que tipo de dados sao realmente necessarios para o primeiro teste de loT.

QovobD ey o

Tipo de dado Essencial Opcional N&o necessario nesta fase
#  Solo O O O
& Agua O O O
®  (Clima O O O
7 Cultura O O O
9 Localizagao O O O
¥ Fatores de producio O O O
£#  Equipamentos de campo O O (]
B  Imagem ou observagio visual O O (]
Dados prioritarios para o primeiro teste 0 Nota pratica
Depois de preencher a tabela, indique os dados que
pretenda recolher primeiro. : Quanto menos dados forem necessarios para
O Dados essenciais para comegar: _‘Q’_ decidir bem, melhor.
° Dados que podem ficar para uma fase seguinte: - Numa primeira ‘fas'e, é pr'eferiv.el recother
poucos dados uteis, faceis de interpretar e

ligados a uma decisdo concreta, do que
muitos dados dificeis de acompanhar ou

Para cada dado, indicar: unidade, frequéncia, localizagao/profundidade, sem utilidade imediata.
qualidade necessaria, método de verificac@o e pessoa responsavel.

6 Dados que ndo sao necessarios neste momento:

=n p— e = ~

( . Recolher os dados certos, no momento certo, de forma simples e com um
Ideia-chave -2 W e
proposito claro, € o primeiro passo para gerar valor com a loT.

=
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Ficha 4 — Que solucao loT devo escolher?

e N
Objetivo da ficha
< ’ Ajudar a PME a comparar solucées loT de forma simples, considerando o problema que pretende
resolver, os sensores incluidos, a comunicagdo, a plataforma, os custos, a manutengdo, o apoio técnico
e a facilidade de utilizagao.
. J
s N
Comparacao de solugoes
Use esta tabela para comparar duas ou trés opgdes antes de decidir.
Critério Solugdo A Solugdo B ‘ Solugdo C
@ Problema que resolve
(('A‘)) Sensores incluidos
".';? Tipo de comunicagiao
@ Plataforma / app disponivel
& Facilidade de utilizagao
@ Custo inicial
@ Custo mensal / anual
’ Manutengao necessaria
O Apoio técnico disponivel
o Permite exportar dados?
M| ' Funciona sem Internet permanente?
)Ig E adequada a escala da exploragao?
N J
\
Perguntas antes de decidir
Antes de escolher uma solugio, confirme os pontos seguintes.
Pergunta Sim Nio Observagdes
A solugio responde ao problema escolhido? |25 | O
Os dados sio faceis de consultar? O O
A plataforma é compreensivel para quem a vai usar? 2 O
Ha apoio técnico em caso de falha? O |
Os sensores podem ser calibrados ou validados? O I |
Os custos de manutengiio séo claros? O O
Sei onde ficam guardados os dados? O O
Posso exportar os dados se quiser mudar de fornecedor? | [
1 A solucao pode crescer se o teste correr bem? IEl (| )
s N
o Critérios minimos para comparar solugdes
O A grandeza, unidade, intervalo, resolugéo e [[] Posso exportar dados e t,netadados em formato utilizavel e
exatidao/incerteza sio adequados? existe API documentada?
[0 Existe método de calibragdo, verificagio e validagio no campo? [ O contrato define direitos, utilizacdo, localizacdo, retengdo
[] A autonomia, protecio ambiental e manutengio sio e eliminagdo dos dados?
adequadas ao local? [[] Existem apoio, pegas, prazo de substituicdo e plano de saida?
[[J A cobertura, laténcia, armazenamento local e [[] Para atuadores: ha comando manual, interbloqueios e
comportamento sem rede estao definidos? estado seguro?
[[] Existem autenticagdo, perfis de acesso, atualizacdes e [] Qual é o custo total a trés ou cinco anos?
cépias de seguranga?
. J
'3 X
o Opgdo mais adequada e Nota de prudéncia
- g‘e‘;s)oasl d::"".“"::: :; :: luges, indique qual parece mais Evite escolher a solugdo apenas pelo nimero de
:E y ! : funcionalidades. Para uma PME, a melhor solugéo é
$ Solugdo escolhida para o teste inicial: aquela que resolve o problema prioritério, é facil de
Principal razio da escolha: usar, tem custos claros, pode ser mantida ao longo
> y e do tempo e permite & exploracao manter controlo
Aspeto que ainda precisa de ser esclarecido: ok oo baia dodie
\ J
( S 22 — )
Comparar com foco no problema, nos requisitos criticos e no controlo dos dados
Ideia-chave ajuda a escolher melhor, reduz riscos e aumenta as hipéteses de sucesso do
primeiro teste.

63

Edmeen utad COMPETE 030 [RGwe




Guia de Capacitagao / grONet
A Forward

Ficha 5 — Plano simples de implementa¢ao em 30, 60 e 90 dias

'3 3
/ Objetivo da ficha
‘ ¢ ' Transformar a decisao de adotar uma solugao loT agricola num plano de agao simples,
com definicao do problema, teste-piloto, acompanhamento, validagdo dos dados e decisao
L sobre manter, ajustar, interromper ou expandir a solucao.
1. Plano 0-30 dias — Preparar o teste
Nesta fase, a PME deve definir o problema, escolher a parcela-piloto, confirmar as condi¢Ges técnicas
e preparar a implementagao de forma organizada.
Acao Responsavel Data prevista Estado
1. Definir o problema prioritério O
2. Escolher a parcela-piloto O
3. Definir a linha de base O
4. Identificar os indicadores a acompanhar O
5. Confirmar conectividade e energia O
6. Selecionar o fornecedor ou integrador O
7. Escolher sensores e solugao O
8. Confirmar custos, riscos e apoio técnico O
9. Definir responsabilidades internas O
10. Preparar o método de validagao dos dados O
2. Plano 31-60 dias — Instalar, formar e validar
Nesta fase, o objetivo é instalar a solugao, documentar o processo, formar os utilizadores e confirmar
se os dados recolhidos fazem sentido quando comparados com observagdo no campo ou referéncia técnica.
Acao [ Responsavel ‘ Data prevista Estado
1. Instalar equipamentos O
2. Documentar localizagdo, profundidade ou posigdo dos sensores (]
3. Testar comunicagéo e transmissao de dados O
4. Formar os utilizadores O
S. Verificar se os dados estdo a ser recebidos O
6. Comparar leituras com observagdo no campo O
7. Comparar leituras com referéncia disponivel, quando aplicavel ()
8. Corrigir instalagdo, calibragdo ou comunicagdo, se necessario O
9. Testar alertas ou notificagdes O
10. Registar falhas, indisponibilidades ou dificuldades de utilizagdo )
3. Plano 61-90 dias — Usar, registar e rever
Nesta fase, a PME deve usar os dados em decisdes reais, registar agoes tomadas, custos,
falhas e fatores externos que possam influenciar os resultados.
Acgdo Responsavel Data prevista Estado
1. Usar os dados em decisdes reais de campo a
2. Registar decisGes tomadas com apoio dos dados a
3. Registar custos de utilizacdo e manutengao O
4. Registar falhas de comunicagao ou indisponibilidades (]
5. Registar fatores externos relevantes O
6. Rever os indicadores definidos no inicio O
7. Avaliar se os dados foram uteis para a decis@o pretendida O
8. Avaliar se a solucdo simplificou ou complicou a rotina O
9. Recolher opinidao da equipa ou do técnico responsavel O
o 4. Decisao ap6s o teste g e 5. Nota de prudéncia
:lo fw\du:; pe'in'::’p::.’erm'd"’ ALME deve respondes > Este calendério é indicativo. O periodo de teste deve
perg ish ' representar a cultura, a fase produtiva e a decisdo que
A solugdo ajudou a tomar decisdes mais informadas se pretende melhorar.
oK e A a rotina da exploragao? Uma melhoria observada deve ser comparada com a linha
Resposta: de base e interpretada a luz de fatores como precipitago,
Decisiio final: fase da cultura, pregos, operagdes realizadas, disponibilidade
= 3 : de méo de obra, falhas técnicas e outras condigdes externas.
[[] Manter a solugio [7] Ajustar a solugao
2 i A existéncia de melhoria durante o teste ndo prova
[ Interromper a solucao [0 Expandir para outras parcelas automaticamente que a loT foi a Gnica causa do resultado
| numa fase posterior ‘ observado.
Y " Comecar com objetivos claros, validar os dados e avaliar resultados com prudéncia
-Q— Ideia-chave : S : : : : &
’ ajuda a decidir se faz sentido manter, ajustar, interromper ou expandir a solugao. ‘
= —— e e e = == —== = .
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Sintese Final

A digitalizacdo do campo deve ser entendida como um processo gradual, ajustado a
realidade de cada exploracdo agricola. Ao longo deste guia, a loT agricola foi apresentada como
uma ferramenta pratica para recolher dados no campo, acompanhar condigdes de solo, agua,

clima e cultura, e transformar essa informacao em apoio a decisao.

Para uma PME agricola, o valor da loT ndo esta na quantidade de sensores instalados, nem
na complexidade da plataforma utilizada. Esta na capacidade de responder a problemas
concretos: gerir melhor a agua, acompanhar parcelas dispersas, reduzir deslocagdes
desnecessarias, antecipar situagoes de risco, organizar dados e apoiar decisdes mais rapidas e

fundamentadas.

A adocgao destas solugoes deve comecar de forma simples. Antes de investir, € importante
identificar o problema prioritario, perceber que dados sao realmente necessarios, confirmar
condi¢des de conectividade e energia, escolher uma solu¢do compreensivel e confirmar que

existe capacidade para acompanhar, validar e manter o sistema.

A loT agricola nao substitui a experiéncia do produtor, a observacdao no terreno ou o
aconselhamento técnico. Pelo contrario, deve complementar esse conhecimento com
informagdo mais regular, organizada e localizada. Quando bem aplicada, pode contribuir para
uma agricultura mais eficiente, mais sustentdvel e mais preparada para responder a

variabilidade climatica, a escassez de recursos e as exigéncias de gestao das exploragdes.

No entanto, a digitalizacdo deve ser encarada com prudéncia. Uma solucdo tecnoldgica so6
cria valor quando é simples de utilizar, responde a uma necessidade real, apresenta dados
compreensiveis e pode ser mantida ao longo do tempo. Por isso, cada PME deve avaliar os
resultados do teste inicial antes de avancar para solu¢des mais complexas ou investimentos

mais alargados.
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Este glossario reune os principais termos utilizados ao longo do guia, explicados de forma
simples e orientada para a realidade das PME agricolas. O objetivo é facilitar a compreensao de
conceitos ligados a loT agricola, sensores, dados de campo, plataformas digitais, comunicacao,

apoio a decisdo e cuidados praticos de implementacdo.

Termo Explicagdo simples

Agua no solo Estado hidrico descrito, por exemplo, pelo teor de agua (m3/m?3 ou %) ou
pelo potencial matrico (kPa). As grandezas ndo sao equivalentes e a

interpretacdo depende do solo, profundidade e zona radicular.

Ajuste Operacao que altera o sistema de medicao para produzir indicagoes
prescritas.
Atuador Equipamento que executa uma agdo no campo, como abrir uma valvula,

ligar uma bomba ou acionar parte de um sistema de rega.

Calibracao Operagao que, em condi¢des especificadas, estabelece a relagdo entre
as indicagdes de um instrumento ou sensor e valores de referéncia,
considerando a incerteza. A calibragdo nao é sindnimo de verificagao

nem de ajuste.

Conectividade Capacidade e condi¢oes de comunicacao entre equipamentos e
sistemas, caracterizadas por cobertura, disponibilidade, capacidade,

laténcia, perdas e custo. Ndo implica funcionamento continuo.

Controlo remoto Envio, por utilizador autorizado, de um comando a um equipamento a
distancia. Deve incluir autenticagdo, confirmacgdo de estado, registo,
comando manual e comportamento sequro em caso de falha. A

consulta a distancia é monitorizacdo remota, ndo controlo.

Dados de campo Informagao recolhida diretamente na exploragdo agricola, como dados
do solo, agua, clima, cultura, localizagdo, rega, fatores de produgdo ou

equipamentos.

Dados em formato | Informagdo guardada em formato digital, que pode ser consultada,

digital organizada, analisada ou exportada.
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Eficiéncia hidrica

Relagdo entre a agua utilizada e o servico ou resultado obtido, definida
para uma unidade e um periodo. Exige medi¢do; ndo equivale apenas a

«evitar desperdicio».

Estacdo meteorologica

agricola

Conjunto de sensores que recolhe dados ambientais, como

temperatura, humidade relativa, precipitacdo, vento e radiacdo solar.

Fatores de producao

Recursos aplicados ou usados na producdo agricola, como agua,
fertilizantes, produtos fitossanitarios ou outros meios necessarios a

atividade no campo.

Gateway Equipamento que recebe dados dos dispositivos no campo e os
encaminha para a Internet, servidor ou plataforma digital.
Governagao e | Regras e controlos sobre acesso, finalidades, utilizagdo, partilha,

seguranca dos dados

agricolas

localizagdo, retencdo, eliminacdo, copias de  seguranga,

responsabilidades contratuais e mudanga de fornecedor. Quando
existam dados pessoais, aplica-se também o regime de protecdo de

dados pessoais.

Historico de dados

Conjunto de medicdes guardadas ao longo do tempo. Permite

comparar dias, semanas, campanhas agricolas ou parcelas.

Humectacao foliar

Presenca de agua liquida numa superficie foliar ou sensor equivalente.
Conforme o equipamento, a saida pode ser seco/molhado, sinal
normalizado ou duragdao acumulada. O risco de doenca depende de um

modelo especifico.

Humidade do solo

Quantidade de agua presente no solo. E um dos dados mais utilizados

para apoiar decisoes de rega.

Humidade relativa do

ar

Razdo, expressa em percentagem, entre a pressao parcial do vapor de
agua e a pressao de saturagdo a mesma temperatura. Varia com o teor

de vapor e com a temperatura.
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Interoperabilidade

Capacidade de sistemas trocarem e utilizarem dados com significado
preservado, com base em protocolos, formatos, modelos de dados,

semantica e interfaces compativeis e documentados.

loT agricola Aplicagdo da Internet das Coisas a agricultura. Usa sensores,
dispositivos ligados e plataformas digitais para recolher dados do
campo e apoiar decisoes.

LoRa Tecnologia de comunicagao por radio, adequada a pequenos volumes
de dados e baixo consumo em determinadas condigdes.

LoRaWAN Protocolo e arquitetura de rede que utiliza LoRa e define a comunicagdo
entre dispositivos, gateways e servidor de rede.

Microclima Condigdes ambientais especificas de uma parcela ou zona da

exploracdo, que podem diferir das previsdes meteoroldgicas gerais.

Microcontrolador

Componente eletronico programavel que executa instrucoes, é
interfaces e pode processar/controlar fun¢des. E um componente

possivel do nd, ndo o no inteiro.

N6 de medicao

Unidade instalada no campo que pode integrar um ou mais sensores,

alimentacdo, aquisi¢do, microcontrolador, reldégio, memodria e

comunicagao.

Painel de controlo /

dashboard

Ecrd onde o utilizador consulta dados, graficos, mapas, historico,

alertas ou estado dos sensores.

Parcela-piloto

Parcela escolhida para testar uma solucdo antes de a aplicar a outras

zonas da exploragdo. Ajuda a reduzir risco e a avaliar utilidade.

Plataforma digital

Espaco digital onde os dados recolhidos no campo sao guardados,

organizados e apresentados de forma compreensivel.

Portabilidade
dados

dos

Capacidade de obter e transferir dados e metadados em formato
estruturado, de uso corrente e legivel por maquina, com documentagao
suficiente para reutilizagdo, nos termos técnicos e contratuais

aplicaveis.
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Proteciao de dados | Cuidados relacionados com acesso, armazenamento, utilizacao,
agricolas partilha, exportacao e eliminagao dos dados gerados pela exploracdao
agricola. Ndo equivale necessariamente a protecdo de dados pessoais,

embora esta possa aplicar-se quando existam dados pessoais.

Rede de comunicagdo | Meio usado para transmitir dados entre sensores, dispositivos,
gateways e plataformas. Pode incluir Wi-Fi, LoRa, rede mdvel ou outras

tecnologias.

Sensor Equipamento que mede uma condi¢cdo concreta no campo, como
humidade do solo, temperatura, precipitagdo, caudal ou humectagao

foliar.

Validacao Confirmacdo de que os requisitos especificados sdo adequados para a
utilizagdo pretendida. No guig, significa verificar se os dados e a solu¢do

sdo Uteis para a decisdo agricola concreta.

Verificagao Confirmacgdo, com evidéncia objetiva, de que requisitos especificados

foram cumpridos.

Wi-Fi Tecnologia de comunicagdo sem fios Util em zonas com boa cobertura,

proximidade a edificios e disponibilidade de energia.
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géneros alimenticios.

Consulte a fonte oficial.
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Consulte a fonte oficial.
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Dados).

Consulte a fonte oficial.
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SOA para agricultura de precisdo. Repositdrio UTAD.

Consulte a fonte oficial.

Vegetronix. (s.d.). VHz00 Soil Moisture Sensor Probe. https://vegetronix.com/soil-moisture-
sensor World Meteorological Organization. (s.d.). Guide to Instruments and Methods of
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Consulte a fonte oficial.
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