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2. Sumario do projeto, objetivos operacionais e linhas de
acao

Descri¢ao do Projeto

DigiFarm2All surge no ambito da transicdo digital na agricultura e da necessidade de se
estabelecerem bases fortes e confidveis no setor, através da adocdo de novas tecnologias da
Agricultura 4.0 (Ag 4.0) e aquisi¢do e disseminag¢do de conhecimento. Para o sucesso da adogdo
destas solugbes inovadoras, torna-se imperativo desenvolver, demonstrar e divulgar as
potencialidades do uso de sensores proximais de baixo custo, que permitem uma monitorizagao
em tempo-real (IoT) aliado a implementacdo de metodologias de Inteligéncia Artificial (1A) e de
Machine Learning. E igualmente critico a disponibilizacdo de apoio técnico adequado aos
agricultores, capacitando-os no uso das tecnologias Ag 4.0 e promovendo a sua literacia digital.
Neste sentido, DigiFarm2All visa o estabelecimento de 17 pilotos, abrangendo todo o territério
nacional, para promover o desenvolvimento de multiplas soluces Ag 4.0 adaptadas a diferentes
contextos agricolas nos setores Fruticola, Viticola e Olivicola. Os pilotos servirdo também para a
demonstracdao dos resultados e ganhos na sustentabilidade ambiental e econdmica face as
praticas agricolas correntes, propondo formacdo em ambiente real a técnicos agricolas,
produtores, entre outros.

Objetivos Operacionais
O digifarm2all pretende:
* Reforgar a digitalizagdo, de forma abrangente, igualitaria e inclusiva.

e Promover a utilizagdo de tecnologias como Internet of Things (loT), big data e de inteligéncia
artificial, entre outras.

e Aumentar a rentabilidade, a resiliéncia e a sustentabilidade dos sistemas de produgao através
de uma maior utilizagdo das tecnologias de precisao.

Linhas de Agao

e L.A.8.1 - Agricultura de precisdo: recorrer a tecnologias para utilizacdo e gestdo eficiente de
produtos fitofarmacéuticos, fertilizantes, dgua e energia.

e L.A.8.3 - Tecnologia: adotar novas tecnologias que promovam o desenvolvimento da
agricultura de precisdo, nomeadamente loT, aplicagdes suportadas por inteligéncia artificial,
automacao e robdtica.

¢ L.A.8.4 - Dados: explorar as potencialidades da detecdo remota e de proximidade (sensores);
promover a recolha de dados sobre a atividade agricola e a pecudria extensiva, regulamentacado
e governanga no uso dos dados.

¢ L.A.8.5 - Conhecimento: lancar um programa de capacitacdao em agricultura 4.0 e literacia
digital e inovar na transferéncia/partilha de conhecimento e tecnologia, que promova o acesso
e participa¢do de grupos mais excluidos, designadamente das mulheres.
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3. Diagrama de Gantt — trabalho previsto / realizado

Previsto
1.1 Diagndstico das idades tecnoldgicas e liagdo dos r
Realizado
Diagnéstico, requisitos e . . R Previsto
1 | N 1.2 Integragdo de protétipos num sistema de loT
instalagdo dos pilotos Realizado
Previsto
1.3 Instalagdo dos pilotos e testes
Realizado
Previsto
2.1 Desenvolvimento e operagdo da plataforma para gestdo de dados
Realizado
Plataforma de gestdo e Previsto
2 |, N 5 2.2 Exploragdo dos dados por técnicos de 1A
integragdo de dados Realizado
Previsto
2.3 Elaboragdo de recomendagdes
Realizado
Previsto
3.1 Desenvolvimento do modelo para a capacitagdo
Realizado
Capacitagdo de Técnicos e Previsto
3 P ¢ B 3.2 Capacitagdo dos técnicos
Produtores Agricolas Realizado
. 3 Previsto
3.3 Capacitagdo dos produtores agricolas
Realizado
Previsto
4.1 Validagdo da tecnologia
Realizado
L N Previsto
4.2 Validagapo das recomendagdes -
" Validagdo do sistema Realizado
integrado Previsto
4.3 Implementag&o das recomendagdes
Realizado
) Previsto
4.4 Avaliagdo dos impactos econdmicos e ambientais
Realizado
Previsto
5.1 Agdes de disseminagdo
Realizado
Democratizagdo e previ
, revisto
5 |disseminagdo solugdo 5.2 Instalagdo de rede de cooperagdo sustentdvel -
tecnolégica Realizado
Previsto
5.3 Interagdo com reguladores, decisores e conselheiros politicos
Realizado
el Previst
6.1 Coordenagdo técnica e planeamento rev,ls 0
Realizado
: " N Previst
6.2 Gestdo de risco e qualidade do projeto Rrerls :
= . ealizado
6 |Gestdo do projeto Previsto
6.3 Gestdo financeira, administrativa e de conhecimento —
6.4 Coordenagdop ética e legal Previsto
) gaop et 8 Realizado
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4.1. Resultados obtidos

T.1.1 - Aqui foram definidas as implementacdes de sistemas digitais de monitorizacdo a adotar
por cada parceiro.

Foi realizado o diagndstico individual dos requisitos de instalacdo de cada um dos 17 pilotos
previstos, em estreita articulagio com os técnicos e produtores responsdveis por cada
exploracao

No dominio da gestdo de produtos fitofarmacéuticos, foram implementados sistemas de apoio
a decisdo baseados em modelos de risco, integrando dados meteorolégicos provenientes dos
pilotos tecnoldgicos. Estes sistemas pretenderam otimizar a aplicacdo de fitofarmacos,
promovendo interven¢des mais direcionadas e reduzindo aplica¢des preventivas desnecessarias.

Relativamente a gestdo de dgua, foram instalados sensores de solo e utilizada a detecdo remota,
promovendo a aplicacdo diferenciada de nutrientes em funcdo das necessidades reais das
culturas.

T.1.2 - Com base nas necessidades identificadas a partir dos diagndsticos realizados junto dos
parceiros na Tarefa 1.1, serdo obtidos os seguintes dados:

e Estacdao meteoroldgica:
o Radiacdo Fotossintética Ativa (W/m?)
o Temperatura do ar (2C)
o Humidade relativa (%)
o Velocidade do vento (m/s)
o Diregdo do vento (2)
o Precipitagdo (mm/h)
e Sensores de solo:
o Humidade do solo (%)
o Temperatura do solo (2C)
o Condutividade elétrica do solo (mS/cm)

Os dados obtidos pelos protdtipos desenvolvidos serdo integrados num sistema loT através da
metodologia:

Processamento e transmissao de dados:

Os dados recolhidos pelos sensores serdo enviados para uma plataforma central, onde serao
processados para eliminag¢do de ruidos e convertidos para as grandezas fisicas correspondentes.
Depois de convertidos, os dados serdo processados através do mdédulo A9G e serdo integrados
com a plataforma ThingSpeak™.

DigiFarm2all: Sustentabilidade e democratizagao da Agricultura 4.0
10
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Aquisicao de dados com o madulo A9G:

O A9G é um mddulo GSM/GPRS quad-band completo que integrara tecnologias de comunicagdo
movel (GPRS) e localizagdo (GPS/BDS) num pacote compacto SMD. Este mddulo sera ideal para
aplicagdes loT, especialmente na conectividade moével em dareas onde as redes 3G e 4G ndo
estardo amplamente disponiveis. O A9G utilizara a tecnologia 2G para a transmissdo de dados,
oferecendo uma solucao energeticamente eficiente para dispositivos loT que precisardo de
transmitir pequenas quantidades de dados ao longo de longos periodos, como sistemas de
monitorizacdo remota e sensores de baixo consumo. Além disso, o mddulo A9G fornecera
informacdes de localizacdo precisas, essenciais para aplicacdes de rastreamento e monitorizacao
em tempo real.

Plataforma ThingSpeak™:

O ThingSpeak™ é uma plataforma de analise loT baseada na nuvem, desenvolvida pela
MathWorks, e permitirad a recolha, armazenamento, andlise e visualizacdo de dados em tempo
real provenientes dos sensores conectados a Internet. O ThingSpeak™ também permitird a
execucdo de codigo MATLAB® para processamento de dados a medida que sdo recebidos,
facilitando a realizagdo de analises complexas.

Etapas do processamento:

1. Recolha de dados:
A recolha de dados dos pilotos sera realizada via Internet, utilizando os protocolos HTTP
e MQTT. Os dados serdo transmitidos numa string codificada, dividida em duas partes:
a" e "b".
Exemplo:

o ‘a[R, G, B, C, Tair, Hair, SW, DW, Rain]
o b[T20, H20, CE20, T40, H40, CE40]

a e b — equivalente a uma string de dados que depois de processada em ThingSpeak, fara a
jungdo de strigs convertidos para dados com os valores e medidas a serem enviados para a
plataforma Digifarm2all.

2. Decodificagao da string:

As partes "a" e "b" serdo unidas novamente, incorporando uma marca temporal média
que refletirda o momento de entrada de ambas as partes.

3. Processamento dos dados:
Na nuvem, os dados serdo processados e convertidos para as suas grandezas fisicas
equivalentes. Exemplos:

o R, G, B, C- PAR (baseado num modelo especifico)
o Rain(bytes) - Rain(mm)
o DW(bytes) - DIR(graus)

4. Analise de dados:
Utilizando MATLAB®, os dados serdo analisados em tempo real, permitindo calculos

11



complexos e a geracdo de uma nova string decodificada em que sera enviada para a
plataforma Digifarm2all.

Una String decodificada devera ter uma forma tipo:

2024-08-19 17:19:24 +0100 | 151838 | PAR, TAIR, HAIR, SPEED, DIR, RAIN, TSOIL20, HSOIL20,
CE20, TSOIL40, HSOIL40, CE40

Armazenamento de dados:
Apds o processamento e andlise, os dados serdo armazenados em canais dedicados, onde serdo
mantidos num campo contendo toda a string decodificada.

Visualiza¢ao de dados:
Para fins de controlo de qualidade dos dados, utilizar-se-a ferramentas de visualizacdo que
permitirdo criar graficos, mapas e outros tipos de visualizagbes para monitorizar as entradas de

dados em tempo real, compreendendo assim padrdes, detetando anomalias e tomando
decisdes informadas com base nas informacées recolhidas.

Alertas e notificagles:

Também serdo utilizados mecanismos para enviar alertas e notificacdes em caso de auséncia de
dados ou valores inconsistentes, por exemplo, quando um sensor ultrapassa um determinado
limite ou quando uma condicdo especifica é cumprida.

Interoperabilidade:

Além de funcionar como uma plataforma independente, o ThingSpeak™ serd integrado com
outros servigos web e APIs, ampliando as suas funcionalidades e interagdes.

Sensorizagao proximal Servidor loT Plataforma interativa
Processamento de dados

Radiagso PAR (2.2 m)

h &

Temperatura atmostérica

\
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Z
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-
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Déficit de pressdo de vapor (1,0 m)
__/\
Fluxo de setva

A

Automagao

; ﬁu AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA Tomada de decisdo
= Controlador de
rega e fertirega =
Fig. 1 — Integracdo do protdtipo num sistema loT
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T.1.3 - Os 17 protodtipos estao assemblados e instalados nos respetivos parceiros com base nas
tarefas T1.1 e T1.2. Tém sido constantemente monitorizados e efetuados testes de validagdo em
campo (posicionamento e disposi¢ao), incluindo a comunica¢cdo com constantes melhorias.

Radiagao Fotossintética Ativa (PAR)

7\
'
i
1
|
1
[
'
'
1
1

|

Velocidade do vento
Direcao do vento

Temperatura, humidade

Precipitagdo v e pressao atmosférica

-~

Painel solar

Controlo, comunicagao e bateria

Humidade, condutividade
elétrica e temperatura do solo

Fig. 2 - Caracteristicas especificas dos pilotos instalados

T.2.1 - Foi desenvolvida e operacionalizada toda a plataforma para gestdo de dados, envolvendo
o know-how técnico de todos os parceiros, que tem sido alimentada com a instalagdo dos 17
pilotos tecnoldgicos desenvolvidos na tarefa 1.3 promovendo o workflow de campo (praticas de
gestdo agricola) e de dados provenientes dos sensores proximais para normalizagdo do modelo
e estabelecimento de um data set (informacdo relativa a producdo (histérico), evolugdo da
campanha, zonagem da darea produtiva, monitorizacdo de pragas e doencgas/estado
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fitossanitario, fitossanitarios aplicados; dados dos sensores). Todos os dados recolhidos estdo a
ser integrados e processados numa plataforma de gestdo de dados. Foram também definidos e
otimizados os modelos preditivos e definida a sua aplicabilidade enquanto plataforma para
recolha e gestdao de. Plataforma para gestao de dados:
https://dev.impactwave.com/sites2/digifarm/login

€ 3 € %5 devimpactwave.com/sites2/digifarm/login = in} A

DIGITALIZAGAO NA AGRICULTURA

@ DIGIFARM2ALL

Modulo inteligente para recolha de

dados da exploracao agricola.

Fig. 3 — Plataforma para gestdo de dados

T.2.3 - Através da recolha de dados disponibilizados pelos sensores instalados, tém sido
desenvolvidas plataformas para definicdo de modelos e recomendagbes de apoio a tomada de
decisio e  disponibilizados os dados através da  plataforma  Thinkspeak
(https://thingspeak.com/channels/1842450) — dados publicos.

& 5 @ % thingspeskcom/channels/1828772 Bax O] & . -

[JThingSpeak™ Channels Apps Support ~ CommercialUse HowtoBuy €%

Field 2 Chart Field 3 Chart

Temperatura do Ar Humidade do Ar

15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug 15 Aug 17 Aug 19 Aug 21 Aug

Data Data
‘Thingspaak.com Thingspzak.com

Field 4 Chart @ o Field 6 Chart z o

Vapour Pressure Deficit - DPV Velocidade do Vento

7Aug  18Aug  19Aug  20Aug 21 Aug 19 Aug 20 Aug 21 Aug

Date Date
ThingSpeak.com ThingSpsak.com

Fig. 4 — Elaboracdo de recomendagdes a tomada de decisdo
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Com base na explora¢do dos dados (T2.2), e com recurso a modelos de previsdo através da
aplicacdo de redes neurais, esta a ser desenvolvido uma rede de monitorizagao das culturas
através de modelos como:

1. Evapotranspiragcao

Neste ponto o objetivo é avaliar como a equacao de Perman-Montith podera ser utilizada para
calcular a evapotranspiracdo com a integracdo de dados provenientes do SOFIS. O foco,
atendendo aos dados recolhidos pelos sensores, é integra-los definindo intervalos de
coeficientes culturais, deixando de ser necessario a utilizacao de estimativas.

2. Nutricao

Do ponto de vista da nutricdo, ao escolher uma cultura é possivel definir medidas de
proximidade. Estd definido que a plataforma ird possuir um calculador de utilizacdo de adubos
com a utilizacdo da regra de Carmen. Neste ponto o produtor terd acesso as suas necessidades
de acordo com o stock existente e futuramente com o preco dos produtos fornecidos.

3. Fitossanidade

Neste tépico foram definidos modelos de recomendacgdes de fitossanidade para as culturas do
projeto, ficando definidos niveis de risco e que a sua interpretacao ficara a cargo do técnico, ndo
sendo introduzidos nesta fase escalas de risco

4. Fertilizagdo
Plano de fertilizacao:
e Escolha de culturas
e Possibilidade de introducdo de valores NPK
e Introducdo de fertilizantes
A plataforma neste ponto indicara:
e Possiveis aplicacGes de fertilizacao
e Recomendac¢des N-P-K

Estes modelos s3do posteriormente integrados na plataforma DigiFarm2all -
https://digifarm2all.admin.pt/login e sdo enviados modelos automaticos aos parceiros com
informacao para apoio a tomada de decisao, assim como disponibilizados na prépria plataforma.

T.4.1 - Os protétipos desenvolvidos neste projeto integraram a capacidade de aquisicdo e
comunicacdo remota dos dados, com o objetivo de fornecer informacdo em tempo real para
auxiliar os agricultores na tomada decisdo sem perder janelas de oportunidade.

A validagdo do sistema integrado dos pilotos foi, entdo, fundamental para legitimar os resultados
do projeto e promover a sua exequibilidade futura. Assim, a validagao do sistema instalado nos
pilotos assumiu marcada importancia, pois visaram comprovar a eficiéncia da tecnologia digital
de baixo-custo. Nesta tarefa tratdmos da validacdo da aplicagdo da tecnologia de baixo-custo,
comparativamente, com a tecnologia de referéncia (estacdo meteoroldgica do INIAV, polo de
Dois Portos).
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Em particular foi possivel a validacdo do sistema integrado, em concreto os sensores
meteoroldgicos como: Temperatura do Ar; Humidade Relativa; Défice de Pressdao de Vapor;
Velocidade do Vento; Dire¢do do Vento; Precipitacdo e Radiacdo Solar Total.

T.4.2 - Durante a tarefa existiu a necessidade de validacao do sistema integrado dos pilotos, que
foi, fundamental para legitimar os resultados do projeto e promover a sua exequibilidade futura.
Assim, integramos informacdo para gerar um sistema de recomendagGes automaticas para apoio
a decisdo, procedendo-se a implementacdo de avaliagGes de risco em ambiente e em tempo
real, para cada cultura. Como tal, com base nos dados registados pelo sistema SOFIS e gerados
através da plataforma digital Digifarm2all.

Desta forma, as validagGes destas recomendacGes focaram-se sobre: Rega; Fitossanidade e
Fertilizantes.

T.4.3 - A implementacdo das interpretaces graficas e recomendacOes geradas a partir da
plataforma digital DigiFarm2all (T2.3), foi posta em pratica através de a¢des de formacdo
realizadas com o objetivo principal de capacitar Técnicos e Produtores agricolas para a utilizacao
da informacdo disponibilizada no auxilio a tomada de decisdo. Estas acGes de formacgao tiveram,
numa fase inicial, como publico alvo os Técnicos e Produtores parceiros deste Projeto.
Posteriormente, foram extensiveis a comunidade agricola, em geral com o apoio e o testemunho
dos Técnicos anteriormente formados e capacitados, em locais impactantes como feiras e
eventos dedicados ao setor agricola. Neste processo, salienta-se a importancia do
associativismo no acesso a informacao e digitalizacdo que, muitas vezes, pela reduzida dimensao
e/ou fraca literacia digital, os produtores ndo teriam hipdtese de beneficiar destas ferramentas,
sendo que as cooperativas e os Técnicos das mesmas, desempenharam aqui um papel muito
importante, por serem eles os principais utilizadores da plataforma e os vetores na elaboracdo
de sugestdes de gestdo e extensdo agricola aos seus associados.

T.4.4 - A avaliagdo dos impactos econdmicos e ambientais, foi realizada através de uma
auscultacdo aos Técnicos e Produtores Agricolas para avaliar o grau de utilizacdo da plataforma
digital Digifarm2all por parte dos mesmos, e perceber quais foram as mudangas sentidas apds
disponibilizacdo desta ferramenta.

T.6.1 - Com o avancar do projeto tem sido promovido a coordenag¢do da execu¢do das tarefas
necessarias a boa gestdo técnica, administrativa, financeira e processual, através de reunides
mensais para as diferentes tarefas/atividades com os respetivos lideres/ task force (entidades
com maior know-how), tendo sido realizadas ao longo do projeto 23 reunides.
Também tem sido promovido e disponibilizado apoio técnico a todos os parceiros tanto a nivel
de gestdo, utilizacdo e boas praticas na utilizacdo de software e hardware.

T.6.2 - Definiram-se modelos e iniciou-se a elabora¢do do manual de qualidade DigiFarm2all com
padrdes e regras para garantia da qualidade do Plano de Acdo, incluindo gestao de risco,
propriedade intelectual, seguranca e meio ambiente.
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T.6.3 - Foi estabelecido ao longo do projeto um apoio especializado aos parceiros com menor
dimensao e estabelecido um manual de projeto.

T.6.4 - Nesta tarefa foi elaborado o relatdrio de avaliacdo ética e legal, com preocupacdo sobre a
protecdo animal, humana e ambiental, protecdo de dados pessoais e gestdo de dados,
distribuicdo de beneficios e poder, responsabilidade e obrigacao.

5. Potenciais constrangimentos que dificultaram a execug¢ao do
projeto e medidas propostas para a sua mitigagao.

Equipamentos danificados devido a erros humanos e provocados pela fauna existente. Os
responsdveis pelo desenvolvimento dos pilotos tecnoldgicos tém promovido junto dos
intervenientes uma necessidade de boa preserveranca dos equipamentos.

Com a danificacdo de hardware, existem quebras de dados significadas. Sendo que desta forma
tem sido implementadas novas estratégias e por vezes alteracdo de locais.

Quebra de comunicacdes devido a falhas nas operadoras de fornecimento de rede. Tem sido
implentados novas solu¢Ges de empresas que garantem servigos de comunicacdo a diferentes
tipos de rede permitindo uma otimizagdo no fornecimento de dados.

Recursos financeiros limitados para susbstituicdo de hardware e continuo desenvolvimento de
software.

Seguranca de dados, pela quantidade significativa de dados garantir a seguranca destes tem sido
uma preocupacgao crescente.

Resisténcia a mudanca na cultura organizacional. Tem sido refor¢cada a proximidade com técnicos
e agricultores de forma a colmatar a comunica¢do que se dissipa, assim como a resisténcia
dentro das organizacGes para a implementacdo de novas praticas tecnologicas.

Complexidade administrativa e burocrarica, com processos complexos e lentos.

6. Conclusoes sobre o projeto desenvolvido e perspetivas
futuras

O projeto DigiFarm2all confirmou que a digitalizagdo aplicada ao setor agricola constitui uma
alavanca estratégica para reforcar a resiliéncia climatica, aumentar a eficiéncia produtiva e
promover uma gestdo mais sustentdvel dos recursos naturais.

Podemos afirmar que as metodologias desenvolvidas e implementadas durante o projeto,
demonstraram:

e Viabilidade técnica e operacional em contexto real;
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e Aceitacdo e utilidade pratica para os utilizadores finais;
e Capacidade de adaptacdo a diferentes culturas e locais;
e Potencial de replicabilidade e escalabilidade.

A abordagem integrada — combinando recolha de dados em campo, plataformas digitais e
ferramentas de apoio a decisdo — revelou-se eficaz na melhoria da qualidade da informacao
disponivel para agricultores e decisores, promovendo decisdes baseadas em dados apoiando
desta forma uma tomada de decisdo mais acertada.

Foi notdrio que as utilizagGes de ferramentas digitais através de mecanismos de apoio financeiro
estiveram correlacionadas com adogdo de tecnologia no setor e ajudou que pessoas com menos
literacia entendem-se a importancia da ado¢do de mecanismos digitais para uma melhor tomada
de decisdo. Assim, podemos considerar que existe grande beneficio na integracao de incentivos
especificos a digitalizacdo agricola em instrumentos de politica publica.

Numa perspetiva geral a fragmenta¢do tecnoldgica constitui uma limitacdo estrutural. E
prioritario promover normas abertas, integracdo entre plataformas e desenvolvimento de
ecossistemas digitais colaborativos que maximizem o valor dos dados agricolas.

O DigiFarm2all constitui um modelo demonstrador de modernizacdo agricola baseada em dados.
A fase seguinte devera centrar-se na consolidacdo, expansao territorial e integracdo estrutural
das solucdes no ecossistema agricola nacional.

A continuidade do investimento em digitalizacdo agricola sera determinante para posicionar

Portugal como referéncia europeia na adaptacdo do setor agricola as alteracdes climaticas,
assegurando competitividade, sustentabilidade e inovacdo a longo prazo.
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