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Introducao

As solucgoes digitais para exploracdes agricolas de regadio contribuem para a
gestdo eficiente do recurso mais critico na agricultura, a agua.

E de salientar que 70% da 4gua utilizada em Espanha é destinada a agricultura; por
conseguinte, o papel do sector é fundamental para conseguir poupar este recurso
na produgdo alimentar.

A tecnologia é importante para maximizar os fatores de producao na agricultura,
especialmente a dgua, que é um recurso escasso. No caso de Espanha, os processos
de modernizacdo do regadio nos ultimos vinte anos tém vindo a substituir os
sistemas tradicionais de regadio que utilizam condutas abertas por sistemas mais
eficientes de conducdo pressurizada (aspersdo e localizada), o que reduziu o
consumo de dgua em 15% na ultima década.

A maximizacdo da eficiéncia da aplicacdo de dgua dos atuais sistemas de rega
implica que tanto a concecdo da instalacdo como a sua gestdo sejam adequadas. O
progresso tecnoldgico esta a tornar cada vez mais viavel a medicdo, a recolha de
dados e a analise da gestdao da rega Através da utilizacdo de diferentes tipos de
sensores e algoritmos, as necessidades de rega de uma cultura podem ser
calculadas automaticamente, de modo que se possa aplicar a quantidade exata de
agua no momento certo.

Foi assim que surgiu o conceito de rega de precisdo, que se baseia na utilizacdo das
tecnologias disponiveis para conhecer durante a campanha de rega o estado do
sistema solo-agua-planta e para controlar a aplicacdo da rega, fornecendo a
quantidade de dgua necessaria a cultura no momento certo.

Existe uma grande variedade de solugdes tecnoldgicas que sdo ferramentas
fundamentais para a rega de precisdo, tanto aqueles em que o regante toma a
decisdo final da rega como os sistemas de rega de precisdo autonomos (rega
inteligente). Este documento foi elaborado no ambito do projeto europeu SUDOE
Smart Green Water, como uma ferramenta para apoiar os agricultores no

processo de selecdo da tecnologia mais adequada para a sua exploracao.
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Este relatorio apresenta as principais carateristicas das tecnologias digitais
aplicadas ao regadio. O presente documento foi elaborado no contexto da atividade
“Desenvolvimento conjunto de um método para caraterizar as solucdes
disponiveis no mercado” do projeto Smart Green Water. Elaborado pela Union de
Pequeiios Agricultores y Ganaderos (Espanha), beneficiou também da colaboragao
da Universidade de Cordoba (Espanha), do Instituto de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentarias (Espanha), do Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio
(Portugal), da Agri Sud-Ouest Innovation (Franca) e da Euroregion Pyrenees-

Mediterranean (Franca/Espanha).
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Diferentes niveis de tecnologia na digitalizacio do regadio

Basicamente, a gestdo da rega consiste em supervisionar o bom funcionamento da
instalacdo de rega, de modo a atuar rapidamente em caso de avarias ou outras
anomalias, e em atualizar regularmente as programacdes da rega, para os adaptar
as condi¢des meteorologicas e ao desenvolvimento da cultura. Neste contexto, a

gestdo da rega baseada em dados traz objetividade aos processos envolvidos.

Figura 1: Abordagem muito simples para a monitorizagdo e gestdo da rega com base em dados.

Uma abordagem mais digital pode utilizar as telecomunicacdes para monitorizar
e gerir a rega remotamente, bem como tirar partido de uma maior diversidade de
dados disponiveis através de varias tecnologias. Por um lado, os programadores de
rega sdo muitas vezes acessiveis remotamente, através de plataformas online ou
aplicagdes moveis. Isto permite uma melhor intera¢do com o utilizador, bem como
aprofundar muito mais uma gestdo baseada em dados. Um programador da rega
gera muitos dados que podem ser utilizados para monitorizar o processo, otimiza-
lo, bem como para ter rastreabilidade da gestdo da rega. Por outro lado, os sensores
instalados no campo estdo normalmente ligados a uma plataforma online, que
facilita o acesso, a visualiza¢do, o descarregamento e o processamento de dados

pelo utilizador. Da mesma forma, existem plataformas online onde se podem

6
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consultar ou descarregar dados meteoroldgicos. Existem também plataformas de
teledetecdo, que contribuem para o acompanhamento do desenvolvimento das
culturas. Existem ainda plataformas online para recomendacdes de rega. Tudo isto

permite uma grande diversidade de dados disponiveis para a gestdo da rega.

¥ \ E’ ’ N

Figura 2: Abordagem baseada em dados para a monitorizagdo e gestdo da rega utilizando um repertorio de
ferramentas e fontes de dados disponiveis online.

Uma dificuldade comum ¢é precisamente a grande diversidade de plataformas e
solugdes publicas ou comerciais que, de uma forma ou de outra, podem contribuir
para a monitorizagdo e gestdo da rega. Isto significa que o utilizador fica muitas
vezes sobrecarregado com a quantidade de dados e ferramentas a sua disposigao.
Em particular, pode ser bastante complexo e entediante se o utilizador tiver de

descarregar dados de algumas ferramentas e introduzi-los noutras.

Face a crescente diversidade e complexidade de tecnologias e fontes de dados que
podem ser utilizadas para a gestdo da rega, surgiu a possibilidade de existirem
plataformas que integram todo o circuito de dados, libertando o regante das tarefas
rotineiras de descarregamento, processamento, etc. Estas plataformas sao
responsaveis pelo acesso e processamento de dados meteoroldgicos, de sensores

instalados no campo e/ou de detecdo remota, para gerar prescricdes de rega que
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podem ser enviadas de maquina para maquina diretamente para o programador

de rega.
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Figura 3: Abordagem a monitorizagdo e gestdo da rega utilizando uma plataforma integrada de prescrigdo de
rega, que alivia o regante das tarefas rotineiras de descarregamento e processamento de dados.

Desta forma, que exige muito menos tempo por parte do regante, o processo de
monitorizacdo e controlo pode ser aplicado a um grande numero de parcelas e

pode ser atualizado com muito mais frequéncia.
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Solucdes Digitais para a rega na agricultura

Como ja foi referido, as solugdes digitais no dominio do regadio sdo fundamentais
para aumentar a eficiéncia da utiliza¢do da agua na agricultura, uma necessidade
critica em muitas partes do mundo devido a crescente escassez de agua. Estas
tecnologias permitem aos agricultores otimizar os seus recursos hidricos,

melhorando a produtividade das culturas e reduzindo o impacto ambiental.

Tendo em conta os diferentes niveis de tecnologia utilizados na digitalizacdo do
regadio, explicados acima, podem ser diferenciados os seguintes niveis de

digitalizacdo na gestdo da agua:

Nivel 1: Programacéo da Rega

Utilizando programadores de rega, os agricultores podem programar o seu
calendario de rega e automatizar a rega. O programador pode ser operado
manualmente ou remotamente através de dispositivos moveis ou computadores,
dando-lhes flexibilidade e controlo em tempo real, sem necessidade de estarem

fisicamente no campo.
Nivel 2: Monitorizagéo

Consiste no registo de informacao sobre variaveis-chave na gestio da rega através
de sensores (dispositivos de medicao) localizados na exploragao agricola (por
exemplo, sensores de humidade do solo, clima ou na planta) ou num local remoto
(satélites e drones). Estes dispositivos registam informagdo em tempo real,
enviando os dados através de sistemas de comunicagdo sem fios baseados na
Internet das Coisas (IoT), quer para um computador, telemdvel/tablet ou para a
nuvem. Desta forma, o gestor da rega pode saber como estéo a evoluir as diferentes

variaveis relacionadas com a rega na sua exploracao agricola.
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Nivel 3: Rega de precisdo

Integrando a informacdo recolhida pelo sistema de monitorizacdo, o
conhecimento do comportamento hidraulico do sistema de rega, as carateristicas
da cultura e do solo, a estratégia de rega a seguir, entre outros aspetos, procede-se
a programacdo da rega, de modo a que a quantidade de agua estritamente
necessaria a cultura seja aplicada no momento certo da campanha de rega,

reduzindo os caudais de retorno de agua por escoamento superficial e percolacao.
Nivel 4: Sistemas inteligentes de rega

Trata-se de sistemas avancados de rega de precisdo que analisam
automaticamente a informacdo registada pelos diferentes tipos de sensores
(proximos e remotos) para decidir autonomamente quanto, quando e durante
quanto tempo regar, podendo mesmo fazer variar a rega espacialmente na parcela,
tendo em conta a heterogeneidade da mesma. Controlam automaticamente o

inicio e o fim de cada evento de rega.

Estes sistemas podem mesmo incorporar modelos preditivos das necessidades de
rega em diferentes escalas temporais, com base na analise de registos historicos de
variaveis relacionadas com as necessidades de rega das culturas armazenadas no
sistema de monitorizacdo. Estes sistemas ajudam os agricultores a utilizar os
recursos hidricos de forma eficiente ao longo da época de rega, com base na
disponibilidade de agua, adaptando-se as condi¢des ambientais e podendo mesmo

incorporar outros fatores, como a energia.

Tendo em conta os diferentes niveis de digitalizacdo da rega, caracterizam-se de

seguida as principais solucdes digitais atualmente existentes no mercado.

10
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Caracterizacao das principais solucdes digitais para a rega
Sistemas automatizados de rega

1.1 Programador de rega

O programador de rega é um dispositivo eletronico especializado nas fun¢des de
dosear a agua e os fertilizantes aplicados as culturas. E normalmente um
equipamento essencial nas exploracdes com regadio pressurizado e pode ser mais
ou menos sofisticado consoante o sector, a dimensédo da exploracio e o seu nivel
tecnoldgico. O programador de rega é o cérebro do cabecal de rega constituido por
um conjunto de componentes hidraulicos (valvulas, bombas, depositos de

fertilizantes, doseadores, etc.), coordenados pelo programador de rega.

A nivel pratico, os programadores de rega sio responsaveis pela execucdo dos
programas de rega e fertirrega, o que envolve a ativagdo das valvulas de rega nas
horas programadas, a coordenacdo dos sistemas de bombagem e de injecdo de
fertilizante. Normalmente, os regantes especificam as horas de inicio e a sua
duracdo, bem como a quantidade de fertilizante a injetar. Ao longo de uma
campanha de rega, os regantes devem rever periodicamente a programacao de
rega e de fertirrega para os adaptar as condi¢des climatéricas e ao desenvolvimento

da cultura.

Os programadores de rega tém um elevado nivel de autonomia operacional,
incluindo a resposta programada a diferentes tipos de sensores locais (sondas de
nivel, pH, condutividade elétrica, humidade do solo, etc.). Na pratica, os
programadores de rega podem ser ligados a Internet e a interagdo do utilizador
com os programadores é normalmente feita através de uma aplicacdo web. Desta
forma, as capacidades dos programadores de rega para controlo com alguma
autonomia local podem ser complementadas pela interoperabilidade com
sistemas remotos mais complexos, que marcam as decisdes tdcitas e estratégicas
numa gestdo de rega baseada em dados, oferecendo a oportunidade de utilizar uma
vasta gama de tecnologias nas quais basear a tomada de decisdes.

II
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1.2 Sensores

Sdo os principais componentes do sistema de monitorizacao e sdo, por isso, uma
ferramenta fundamental na agricultura de precisdo, uma vez que permitem uma
gestdo eficiente da rega para otimizar a utilizag¢do dos recursos hidricos utilizados

na agricultura.

Sao também grandes aliados na melhoria do desenvolvimento das culturas e no

aumento da produtividade de uma forma sustentavel.

Os sensores podem ser divididos, de acordo com a sua proximidade do objeto de
estudo, em detecdo remota (Remote Sensing) e detecdo proxima (Proximal

Sensing):
1.2.1 Sensores distantes ou remotos

Os sensores remotos recolhem dados a uma distincia consideravel, sendo
instalados em satélites ou drones equipados com tecnologia de imagem avancada.
Estes sensores podem cobrir grandes areas de terreno. A analise das imagens
obtidas fornece informacdes sobre a variabilidade espacial das variaveis medidas,
permitindo identificar zonas de stress hidrico, desenvolvimento do coberto
vegetal, existéncia de pragas ou deficiéncias nutricionais. Iremos distinguir entre

imagens de satélite e de drones.

Imagens de satélite

Utilizam diferentes bandas do espetro eletromagnético para captar informacdes
sobre o estado das culturas, o teor de humidade do solo, a utilizacdo da agua e
outros fatores ambientais. Sdo uteis para monitorizar regularmente grandes areas

de terreno.

Através destas imagens, € possivel obter informacdes sobre a variacdo da

humidade em diferentes partes da parcela agricola. As imagens podem mostrar

12
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ineficiéncias nos padrdes existentes de rega, como a distribuicdo desigual da agua,

e ajudar a otimizar os sistemas de rega para garantir uma cobertura uniforme.

Devemos ressaltar, pela sua utilidade no regadio, o NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index - Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada) (Rouse et al.,
1973). O NDVI pode ser usado para detetar stress hidrico nas culturas antes de se
tornar visualmente aparente. Um decréscimo nos valores de NDVI (os valores de
NDVI variam entre -I e I) pode indicar uma necessidade de agua nao satisfeita,
permitindo aos agricultores ajustar as suas praticas de rega para abordar
especificamente as areas que mostram sinais de stress. Isto é particularmente util

em grandes exploracdes onde a monitorizacao visual direta nao é pratica.

A principal limitacdo deste indice é o facto de ter tendéncia a saturar quando o

coberto vegetal é muito denso.

Existem varios programas de dados abertos para a visualizacdo de imagens de

satélite:
W Ms: 36 bandas 2 diarias (4
GRP«T \5 — NASA MODIS 2330 Km (visible e infrarrojo 2?30303. y combinada
\ £ cercano a térmico) TERRA/AQUA)
Pan y Ms 10 bandas| 15 (Pan)
NASA LANDSAT 8,9 185 Km (visible, infrarrojo 30y 100 m 16/ 8 dias

cercano a térmico)

Ms 14 bandas
NASA ASTER 60 Km (visible, infrarrojo | 15, 30, 90 m 16 dias
cercano a térmico)

Banda C-SAR
(polarizaciones VV,| 5"5, 5°20, .
ESA SENTINEL1 | 80, 250, 400 Km HH, VVsVH. 2040 m. 6 dias
HH+HV)
Ms 13 bandas
ESA SENTINEL2 290 Km (visible e infrarrojo | 10, 20, 60 m 10/ 5 dias

cercano y medio)

Ms 21 bandas
ESA SENTINEL3 1270 Km (OLCI), SLSTR y 300 m 1 dia
SRAL

Figura 4: Principais programas com dados abertos. Fonte: Maria José Checa Tragsatec
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Proveedor Sensor Cobertura  Resolucion espectral Resoluc. espacial Resoluc. temporal
: P Ms: 4 band .
Airbus Spotf- Spot7 60 Km anttisi'.sﬂe. nir) 45 | Pan15m y6m 4 dias
Airbus Pléiades 1A-1B 20km | PanyMs:4bandas |p 5y oy e o 4 dies (2dias
(visible, nir) const.)
Airbus Pléiades NEO 14 Km Pany 'Ms'_ B blandas Pansucmide 13 2 veces al dia
(visible, nir) m
European Space Maxcar Worldview - Pany Ms: hasta 16 Pan 30cm —
Imaging (EUSI) | Constellation (4 activos) bandas (visible a irc) Y
s1.2m
European Space Pany Ms: 4 bandas Pan 50 cm ’
Imaging (EUSI) feotye 15Km (visible, nir) 3 dias
Ms2m
2 Pan 57 cm
Planet SkySat E55Kn | PeeyMe dbande <1 dia
(visible, nir)
Ms 75 em

Figura 5: Principais programas comerciais. Fonte: Maria José Checa Tragsatec
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Da mesma forma, o programa Copernicus oferece servicos de informacao baseados
em dados de observacdo da Terra por satélite (utilizando o satélite Sentinel) e

dados in situ (ndo espaciais).

Os servicos e dados do Copernicus sao fornecidos aos utilizadores de forma
gratuita https://www.copernicus.eu/es.

Imagens de drones

Os drones sdo veiculos aéreos nao tripulados (UAV) de pequena e média dimenséo,

que devem ser operados por pessoal qualificado.

Os drones podem transportar diferentes tipos de sensores, como camaras
multiespectrais, cdmaras térmicas e LiDAR (Light Detection and Ranging ),
sensores de infravermelhos proximos (NIR). Fornecem informacgdes semelhantes
as imagens de satélite, mas com imagens de alta resolucdo e com uma frequéncia

variavel, dependendo da altura em que os voos sdo efetuados.
Na agricultura, podem ter diferentes aplicacdes:

e Os drones equipados com sensores de infravermelhos préoximos (NIR) ou
camaras térmicas podem identificar zonas da parcela com diferentes niveis

de humidade.

e Podem também incorporar sensores capazes de medir indicadores-chave
da saude do solo e das culturas. Esta informacédo pode ser utilizada para
aplicar dgua e fertilizantes de forma mais eficiente, maximizando a

absorc¢do de nutrientes e minimizando o desperdicio.

¢ Emalguns sistemas mais avancados, os dados recolhidos por drones podem
ser diretamente integrados em sistemas de rega inteligente. Isto permite
que a rega seja automaticamente acionada em areas que os dados indicam

serem deficientes em humidade.


https://www.copernicus.eu/es
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E de notar que a utilizagdo de drones esta sujeita a uma série de autorizacoes e

regulamentos que exigem uma consulta prévia.
1.2.2 Sensores de proximidade

Os sensores de proximidade sdo aqueles que estdo em contacto direto com o solo,

com as plantas, com o sistema de rega ou estdo localizados num ambiente préoximo.

Fornecem medi¢des pormenorizadas e especificas do local que sdo cruciais para as

decisodes de gestdo a nivel do campo.

Atualmente, a maioria dos sensores de proximidade sdo sensores sem fios do tipo
IoT porque transmitem a informacao registada em tempo real através de Internet.
As informacdes sdo armazenadas em servidores acedidos pela Internet ou pela
nuvem, aos quais os utilizadores podem aceder com os seus computadores, tablets

ou telemoveis.

A figura seguinte mostra a arquitetura da rede de monitorizacdo de uma
exploracdo de rega composta por sensores de monitorizagdo ambiental, do solo, da
planta e do sistema de rega, que enviam informacdo para “a nuvem” para que o
software apropriado a possa analisar e fornecer ao utilizador recomendagdes de
rega, para que este as insira no programador, possibilitando que o
programador/controlador de rega atue automaticamente aplicando as instrucdes

recebidas do software de gestdo da rega.
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CULTIVO RED DE SENSORES INSTALACION DE RIEGO COMUNICACION
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Figura 6: Arquitetura da agricultura 4.0. Fonte: Carmen Flores Cayuela, Universidade de Cordoba

As principais carateristicas e aplicacdes dos sensores de proximidade sao descritas

a seguir.
Sensores na planta
No que diz respeito aos sensores na planta, podemos destacar:

Dendrometro: um sensor que mede continuamente o didmetro do tronco ou de

qualquer outra parte da planta (caule, ramo, fruto, etc.).

As variacdes do diametro do tronco entre o dia e a noite estdo relacionadas com o
estado hidrico da planta. Durante o dia a arvore transpira, perdendo agua, fazendo
com que o tronco se contraia. Durante a noite, por outro lado, ndo ha transpiracao,
mas ha absorcdo de agua pelas raizes. Desta forma a arvore reidrata-se,

aumentando o didmetro do tronco durante a noite.

Os dendrometros de precisdo podem medir as variagdes diarias do didmetro do
tronco, mesmo que sejam muito pequenas (na ordem das centenas de micron).
Com esta informacao, é possivel saber se a arvore esta com mais ou menos stress

(maior variagdo diaria do didmetro, maior stress hidrico) e programar a rega.

Em geral, pode procurar-se a seguinte correlacéo:
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Sao colocados no tronco ou na parte da planta a medir, como mostra a imagem

seguinte.

Figura 7: Dendrémetro. Fonte Fernando Casares Universidade de Cordoba

Dendrometro de banda ou perimetro: consiste numa banda de ago inoxidavel (ou

cabo) que é enrolada firmemente a volta da circunferéncia do tronco da arvore.

A banda ¢é ligada ao sensor de forma a converter a expansdo ou contragdo da

circunferéncia da arvore numa variavel elétrica proporcional a esta alteracao.

18
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Recomenda-se a utilizacdo de bandas ou cabos de aco inoxidavel com um
coeficiente térmico linear tdo baixo quanto possivel para minimizar a influéncia

da temperatura na qualidade da medicao.

Trata-se de um sensor nao invasivo, adequado para didmetros superiores a 5 cm.

Pode ser reutilizado em arvores diferentes, bastando mudar a banda.

Dendrémetros pontuais ou radiais: medem a variagdo do raio do tronco num ponto

especifico.

Este dispositivo é composto por duas hastes: uma que é perfurada no caule para
proporcionar estabilidade e a segunda que é colocada firmemente contra o xilema
do caule. A segunda haste é onde se encontra o sensor, que regista a expansao e
contracdo do caule e a converte num sinal elétrico. A tecnologia dos sensores € de

varios tipos: LVTD, potenciométrico, etc.
Sensores de fluxo de seiva

Estes sensores medem continuamente o fluxo de seiva no tronco e nos ramos para
estimar indiretamente a transpiracdo. Permitem o cdlculo das necessidades
hidricas da cultura com base em coeficientes culturais determinados para as

diferentes fases de desenvolvimento da cultura a partir da transpiracéo estimada.

O funcionamento destes sensores consiste na aplicacdo de uma fonte de calor
constante no fluxo de seiva bruta (sensor invasivo) ou na sua proximidade (sensor
externo), através de uma resisténcia elétrica inserida numa sonda e alimentada por
uma bateria. A temperatura na proximidade desta fonte é afetada pela maior ou
menor intensidade do fluxo de seiva, sendo a perda de calor diretamente

proporcional a esse fluxo (caudal).

Com duas ou mais sondas inseridas radialmente no xilema, sio medidas as
variagdes de temperatura que, com a correlacido adequada, permitem obter o valor
da transpiracdo de forma continua e quase em tempo real. Esta correlagdo, é

influenciada pelo tipo de planta e varias variaveis climaticas (radiagao solar, etc.),

I9
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portanto, deve ser calibrada a saida do sensor para que a medic¢ao seja proporcional
ao fluxo de seiva. Sem calibracao, o erro na estimativa da transpiracido pode ser da

ordem dos 34 %.

7

E necessario dissociar o efeito da procura evaporativa da atmosfera das
informacdes sobre o fluxo de seiva, a fim de obter informacdes reais sobre o estado

da cultura.

Podem ser utilizadas em culturas lenhosas e em algumas plantas herbaceas com

caules grossos e resistentes (milho e girassol).

Existem diferentes procedimentos para determinar as varia¢des de temperatura
em funcéo do fluxo de seiva. Nas condicdes mediterranicas, o mais adequado € o

método do quociente calérico, uma variante do método do impulso térmico.

Até a data, a utilizacdo destes sensores esta concentrada no dominio da

investigacdo e é muito limitada a nivel comercial.

J—

Figura 8: Sensores de fluxo de seiva. Fonte: Fernando Casares Universidade de Cordoba

Sensor de turgescéncia da folha

Medem permanentemente o estado hidrico da arvore através da variacdo da

pressdo que o contéudo celular da folha gera na parede celular.

20
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O registo diario da variagdo da pressao foliar e da temperatura ambiente permite-
nos saber se a arvore esta corretamente hidratada ou em stress por falta de agua, e

podemos mesmo discriminar entre trés estados da planta:

e Bemregado
e Stress ligeiro

e Stress severo

Figura 9: Sensor de turgescéncia da folha. Fonte: Francisco Casasres Universidade de Cérdoba

Sensores de temperatura de planta

A diferenca de temperatura entre a folha e o ar estd relacionada com o nivel de agua
da folha, pelo que esta diferenca pode ser utilizada para medir o estado hidrico das

plantas.

e Precisdo: As respostas dadas por estes tipos de sensores podem, por vezes,
ser semelhantes perante uma situacdo de stress hidrico, ou de excesso de
rega. Por este motivo, é necessario receber informacdes adicionais de outros

tipos de dispositivos, tais como sensores de humidade do solo.

e Custo: Ainstalacdo destes dispositivos pode ser dispendiosa, especialmente

em grandes extensdes de terreno.

21
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e Complexidade técnica: A instalacdo e manutencdo de sensores requerem
conhecimentos técnicos especificos. Isto pode ser um desafio para os

agricultores ou técnicos que nao estdo familiarizados com estas tecnologias.

¢ Danos e durabilidade: Os sensores no terreno estio expostos a condi¢des
ambientais que podem danifica-los ou diminuir a sua vida util, como a

chuva, o vento e a exposicdo direta ao sol.

Registo continuo do potencial hidrico do caule

Recentemente, apareceram no mercado sensores que permitem monitorizar o
potencial hidrico do caule em registo continuo, com base em microtensidometros.

Figura 10: Equipamento para monitorizagdo continua do potencial hidrico do tronco com base em
microtensiometros instalados no tronco das videiras.

O microtensidmetro para monitorizacdo continua do potencial hidrico do caule
nas culturas fruticolas proporciona uma compreensdo muito maior das varia¢des
do estado hidrico das plantas, uma vez que integra o ambiente do ar e do solo, bem
como a fisiologia e a conducdo da cultura (Lakso et al.,, 2022). A informagao
continua sobre este parametro melhora significativamente a capacidade de
determinar as praticas de gestdo da rega, especialmente em culturas conduzidas
em défice hidrico, como a vinha para vinho, ou em situacdes em que a

disponibilidade de dgua para a rega é limitada. Os dados de monitorizacéao estao
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disponiveis em tempo real numa plataforma facil de utilizar para os gestores de

rega.

Outras inovacdes estdo a ser realizadas em Franca com o resultado de sinais
elétricos nas plantas. Trata-se do sensor de biointerface VS8 para registar a
atividade elétrica das plantas. Esta atividade da planta permite a troca de
informacdes em todo o organismo vegetal. Esta associada a capacidade de se

adaptar rapidamente aos estimulos externos, nomeadamente aos fatores de stress

ambiental.

Considera-se atualmente que desempenha um papel fundamental na adaptacédo
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das plantas ao stress biético e abidtico (empresa Vegetal signal, Franca).
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Figura 11: Ferramenta da empresa “Vegetal Signal”, Hydroscore, Uma aplicagdo para a monitorizagdo em tempo

real do estado hidrico das videiras.

Jul 18

PILOTED-VS
— CONFORT
" IRRIGATION
» pRiGanion (%
- RAIN

'-\M .

v \MH,I'\ %

\/
Lol L

Aug 1 Aug & Aug 15 Aug 22 Aug 28 Seps

WATER INTAKE (mm)

328
DATE

PILOTED-VE
— CONFDRT
® IRRIGATION
u |RRIGATION
" RAIN

r-\M o

SV akd \
[ w \ i) -, T
y \PA :
hd \lh |"\'I 30 5
'f) | \.! E
l v |
10
Y g | | ‘ g ; : |
25 sug 1 Aug 8 AgIS A2 Aug29  Seps

DATE

23



Co-funded by SMART GREEN

terrec
R = the European Union WATER

Sudoe

Sensores de solo

Estes sensores medem diferentes varidveis envolvidas na rega e fertiliza¢do, como
o teor de humidade, o potencial matricial, a temperatura, a condutividade elétrica
e o teor de NPK. A informacdo que fornecem ajuda na tomada de decisdes para

efetuar uma rega e fertirrega de precisao.
Sensores de teor de humidade

Permitem medir o conteudo volumétrico da agua, informacédo que sera utilizada
na programacao da rega. Existem diferentes tipos de sensores dependendo do seu
principio de funcionamento, sendo os mais comummente utilizados as sondas
dielétricas (capacitivas), TDR (refletometria no dominio do tempo) e FDR

(refletometria no dominio da frequéncia).

Os diferentes tipos de sondas dielétricas determinam a constante dielétrica do solo
(como um meio que ndo tem condutividade elétrica) por varios procedimentos. A
constante dielétrica de um solo muda quando a percentagem de ar e agua varia,
pelo que as mudancas nesta varidvel estdo relacionadas com o conteudo

volumétrico de agua.

Fornecem o teor de humidade volumétrica do solo ao longo do tempo. O valor do
teor de humidade registado a uma determinada hora do dia é normalmente
utilizado para calcular o défice de agua no solo, informacao necessario para a

programacao da rega.
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Figura 12: Sensor capacitivo
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Figura 13: Sensor FDR

Figura 14: Sensor TDR

O teor de humidade do solo varia com a profundidade, pelo que se efetuam
medi¢des a diferentes profundidades para determinar a evolugdo do teor de
humidade na zona mais superficial, na zona onde se concentram as raizes das
culturas e na zona fora do alcance das raizes para observar a ocorréncia ou ndo de

percolacdo, como mostra a figura seguinte.
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Figura 15: Evolugdo do teor de humidade do solo a diferentes profundidades, mostrando quando a rega é
aplicada.

Na imagem acima pode-se observar que o sensor capacitivo tem um formato

tubular, o que permite medir o teor de humidade a diferentes profundidades,

enquanto os outros dois tipos de sensores necessitam da instalacdo de uma sonda

em cada profundidade a medir. O tipo de solo e as praticas agricolas realizadas no

terreno onde a sonda sera instalada devem ser tidos em conta na hora de a escolher,

e qualquer um deles sdo dispositivos fidveis.

Figura 16: Instalagdo de sondas de humidade a vdrias profundidades
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E importante ter em conta, ao utilizar a informacao dos sensores de humidade do
solo, que estes sdo medicdes pontuais do teor de humidade. Idealmente, deveria

estar disponivel pelo menos um sensor em cada sector de rega.

Estes dispositivos sdo robustos e resistentes a condi¢des climatéricas adversas,
como altas temperaturas e humidade, garantindo a sua fiabilidade e longa vida util

no campo (podem ser utilizados em diversas campanhas).

Foram concebidos para serem ficeis de instalar e exigirem um minimo de
manutencdo, o que os torna adequados para utilizacdo numa vasta gama de

ambientes agricolas.

A fim de fornecer informacdes adequadas, é aconselhdvel seguir estes critérios de

instalacgao:

e Instalar o dispositivo sob a vertical de um gotejador para monitorizar

corretamente o teor de dgua no solo apos aplicacdes de rega.

e Na zona de maior volume de raizes da cultura para observar as alteragdes
na humidade do solo devido a absorcdo da cultura. Em culturas lenhosas

cerca de 50 cm
e Avarias profundidades (15, 30 e 45 cm dependendo da cultura):
- 15 e 30 cm - disponibilidade de agua para a planta.
- 45 cm - perdas por percolacao
e Bom contacto com o solo

- Ter cuidado para néo alterar a estrutura do solo.

Sensores de medicdo do potencial matricial

Os sensores do Potencial matricial do Solo (PMS) medem direta ou indiretamente
a forca com que o solo retém a agua. Este potencial reflete o estado hidrico do solo:
quanto mais baixo (mais negativo) for o valor, maior ¢ a forca com que o solo retém

agua e vice-versa. A funcao que relaciona o potencial matricial do solo com o teor
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de agua é designada por “curva carateristica do solo”. Com esta informacao é
possivel determinar o valor da capacidade de campo e o ponto de emurchecimento
permanente do solo da cultura e calcular com precisido o balan¢o de humidade do

solo e, consequentemente, a dotagdo de rega.

Permitem identificar o momento da rega, embora ndo detetem as regas em

€XCesso.

Sabe-se que a capacidade de campo, independentemente da textura ou do tipo de
solo, se situa entre -5 e -33 kPa e que o ponto de emurchecimento permanente é de
cerca de -1500 kPa. Nem todos os equipamentos de medicdo do potencial matricial
sdo adequados para todos os tipos de solos, pelo que é muito importante saber em

que gama se encontra e escolher bem o equipamento correto.
Existem diferentes tipos de sensores de potencial matricial

Tensiometros. O sensor consiste num tubo cheio de agua com uma capsula de
ceramica porosa numa das extremidades, que é enterrada no solo a profundidade
de medicao desejada; a outra extremidade do tubo é ligada a um sensor de pressao

negativa (vacuémetro).

Quando o solo seca ha um aumento da tensdo matricial (a leitura absoluta do
tensiometro aumenta), enquanto quando fica humido ha uma diminuicéo (aleitura
absoluta do tensiometro diminui), podendo atingir-se valores proximos de zero
quando o solo fica saturado de agua. A partir desta propriedade é possivel estimar
o teor de agua do solo. Para solos horticolas, este tipo de sensor € normalmente
utilizado, uma vez que estes solos tém niveis de humidade bastante elevados, entre
a saturacdo e a capacidade de campo, sendo mais interessante medir a tensédo do

solo do que a sua humidade.
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Figura 17: Tensiometros

Sensores resistivos e capacitivos em material poroso

Sao normalmente utilizados em culturas lenhosas ou em estratégias de rega com
défice controlado, uma vez que podem ser atingidos niveis potenciais de -230 kPa.
Aplicam o principio da resisténcia elétrica variavel devido a alteracdes na
humidade do solo ou calculam a constante dielétrica do solo para determinar a

tensao da dgua no solo.

Figura 18: Sonda Capacitiva de tensdo da matriz do solo
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Figura 19: Sonda Resistiva de tensdo de matriz do solo

Sensores de condutividade elétrica

Medem a salinidade do solo, o que pode afetar a absorcao de dgua e nutrientes pelas

plantas.
Sensores de ambiente

Estes sensores registam as varidveis climdaticas necessarias para o calculo da
evapotranspiracdo de referéncia, Eto, informacéo basica para a programacao da
rega (temperatura do ar, humidade relativa e pressao relativa do ar, radiacgao,

velocidade e diregao do vento, precipitacao). O registo de varidveis € continuo.

Dentro deste tipo de sensores, destacam-se:

e Sensor de radiagao (pirandmetro)
e Sensor de temperatura ambiente
e Sensor de humidade relativa

e Sensor de precipitagdo

e Sensor de velocidade do vento

e Sensor de direcdo do vento, etc.
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Estes sensores podem ser integrados numa estacdo agroclimatica (Figura 18).

Equipados com capacidades de comunicacdo sem fios, como Wi-Fi, Bluetooth ou
conetividade celular, estes sensores podem enviar dados em tempo real para um
sistema central ou diretamente para dispositivos modveis, permitindo uma

monitorizacdo continua e ajustes rapidos na gestdo da rega.

Sdo geralmente muito precisos nas suas medi¢des e sdo robustos, o que os torna

muito durdveis e resistentes.

Podem ser integrados em sistemas de rega inteligentes para automatizacido do
sistema de rega com base nas condi¢des climatéricas e nas necessidades especificas
das plantas, melhorando a eficiéncia da utilizacdo da agua e reduzindo o

desperdicio.

Os sensores ambientais sdo geralmente faceis de instalar e manter. A sua concegao
permite uma instalacdo rapida no terreno e uma manutencdo minima, tornando-

os praticos para uma utilizacdo agricola em grande escala.
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Figura 20: Estagdo agroclimdtica completa

SiAR (Sistema de Informacao Agroclimatica para o Regadio)

O Ministério da Agricultura do Governo de Espanha, através da Subdirecdo Geral
de Regadios e Infraestruturas Rurais, pde a disposicdo dos utilizadores, de forma
gratuita, toda a informacdo recolhida através da Rede de Estacoes

Agrometeoroldgicas SiAR.

Trata-se de uma infraestrutura que recolhe, regista e divulga os dados

climaticos necessarios para o calculo da procura de agua nas zonas regadas.

Fornece informacao util, rigorosa e de qualidade que permite aos técnicos e

aos agricultores calcular as necessidades hidricas das culturas e programar a rega.

Com esta ferramenta, é possivel obter um melhor planeamento, gestao,
manuseamento e controlo das exploracdes de rega, de modo a promover a
poupanca de agua e energia e a satisfazer as exigéncias tecnolédgicas dos

profissionais do sector.

E composto por mais de 500 estacdes meteorologicas, que representam uma
cobertura aproximada de 90% da superficie irrigavel de Espanha e fornecem a
informacdo necessaria para determinar a evapotranspiracdo de referéncia e o

posterior calculo das necessidades hidricas das culturas regadas.

Trata-se de uma rede colaborativa que combina as estacdes proprias do Ministério
e as das 12 comunidades autonomas que participam, as quais asseguram também

o contacto direto com o regante, o utilizador final da informacéo do sistema.

bttos: ] ] bsiar/Inici
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Figura 21: Rede SIAR. Fonte: Ministério da Agricultura, Pescas e Alimentagdo
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SAGRA (Sistema Agrometeorologico para a Gestdo da rega no Alentejo)

O Centro Operativo e de Tecnologia de Regadio (COTR), em Portugal, tem estado
envolvido na transferéncia de tecnologia do regadio, em servigos relacionados com
o uso eficiente da agua de rega. A aplicacdo da agrometeorologia tem sido uma das
principais areas de trabalho com o objetivo principal de estimar as necessidades
hidricas das culturas, por ser considerada uma atividade fundamental para o
desenvolvimento de uma agricultura sustentavel e competitiva, procurando nao

sé aumentar a eficiéncia do uso da 4gua, mas também aumentar a eficiéncia do uso

%

H
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Haota Temp Min
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Figura 22: Exemplos de informagdes fornecidas por uma estagdo agroclimdtica da rede SIAR
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da dgua derega, o que normalmente é feito aquando do planeamento também para

conseguir a maior precisdo possivel no momento da aplicacdo, respondendo nao

sO as questdes técnicas do sector mas também as pressdes ambientais.

A determinacdo das necessidades hidricas das culturas tem dois objetivos

principais:

Dimensionamento - que é normalmente feito quando se planeia a
implementacdo da rega. Tem como principal objetivo estimar o consumo
anual, de forma a estabelecer a superficie maxima regada em relagdo a
disponibilidade existente, e as necessidades durante o periodo de ponta, que

permitam dimensionar a rede de rega.

Gestao (Avisos de Rega) - que é normalmente realizada durante a operacdo
de uma area regada. Tem como principal objetivo determinar, com a maior
precisdo possivel, a quantidade de agua a aplicar em funcdo do estado

fenoldgico da cultura.

Informagdo bdsica para a criagdo de um servigo de notificagdo de rega

Informacdo agrometeoroldgica de qualidade, necessaria para estimar a
Evapotranspiracdo de Referéncia da Cultura (Eto): temperatura do ar,
humidade relativa do ar, velocidade do vento a 2 m e radiagao solar global.
Para além destes parametros, é importante monitorizar a precipitacao para

fazer o balanco hidrico.

Cultura: sdo utilizadas as informacoes existentes nas bases de dados de
culturas (Allen et al., 1998), com a caraterizagdo das principais fases de
desenvolvimento vegetativo da cultura (duragdo) e a identificacdo dos
periodos em que a cultura é mais ou menos sensivel ao stress. Estas

informacoes sdo adaptadas as condi¢des reais da regiao.
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Figura 23: Metodologia de funcionamento do servigo de aviso de rega

Para garantir o servico de aviso de rega no Alentejo, o COTR tem em
funcionamento, desde 2001, a rede SAGRA (Sistema Agrometeoroldgico para a
Gestdao da Rega no Alentejo), constituida por 14 estagdes meteoroldgicas

automaticas, que caracterizam as principais areas de rega do Alentejo.

Figura 24: Rede de Estagoes Meteorologicas Automdticas - SAGRA
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SAGRA-Net

0 SAGRA Net da-lhe acesso directo & informacho didria das estacbes meteoroldgicas do
SAGRA. Este servico oferece ainda a possibilidade de descarmegar para o computador
local a informacao visualizada on-line

Seleccione Estagdo Meteorologica Automatica: Quinta da Saide -

Indique data de inicio da pesquisa: = 06/12/2016 =

Indique data de fim da pesquisa: = 23052013

E |- SAGRA-Net - COTR x
| L C | @ membros.cotr.pt/Sagralle

|
EOEES
e o i (D
Indique data de inicio da pesquisa:  ar & B
Indique data de fim da peaguisa: 23052018 =}
==
Tmed Tmax Tmin HRmed HRmax HAmMIn RASG* o Vemed  Vimax P Tmed Tmex Tmin ETO
Data [ % B < I v %) %) Be) (ki) (oraus)  (mis) Imis) [(mm) Relval’C] Relval’C) Relval®C} [mm)

06122018 1453 2285 973 6150 =24 58T 403 1M 18 405 000 1342 17.26 103 174
235859

0TH22016 13568 1944 B48 8545 8580 6602 B5EETYI H232 140 414 010 1346 17,13 10,64 148
235659

ME22016 ne8 1696 T.56 82 45 8521 6062 772578 10198 185 543 010 1247 1536 10,08 135
235559

122016 1290 1910 720 8130 5220 6210 952540 12760 270 300 000 12380 15,20 590 180
23.55:00

10122015 1340 1910 B850 8560 95850 BES0 938300 13290 190 820 0.10 1360 17.10 11,00 1680
2350000

HH22016 1270 1900 860 8320 B440 5780 830220 8800 120 310 010 1260 16.20 8.80 1.50
235900

121212016 1200 1910 70D 8120 B450 5620 951240 9340 080 260 000 100 15.00 B.40 160
235500

13122016 1031 1493 397 8397 9507 7742 954336 13224 182 443 0w 1119 1460 775 133
2358:59

Figura 25: Utilizador do SAGRA-NET a consultar os dados didrios (www.cotr.pt)

A partir da informacao sazonal é também possivel caraterizar climaticamente
uma regido, o que pode servir de base para o estudo da adaptabilidade de novas
culturas. E ainda possivel desenvolver produtos agrometeorolégicos como os

graus-dia que indicam o desenvolvimento fenoldgico, as unidades de frio que
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indicam o aparecimento do repouso vegetativo com base na temperatura média
horaria e a identificacdo de fendmenos meteorologicos extremos (trombas de agua,

tornados, etc.).

Paralelamente ao servigo de aviso de rega, o COTR desenvolveu o servico MOGRA
- Modelo de Gestdao da Rega para o Alentejo (www.cotr.pt/mogra), apoiado na rede
de estacdes meteorologicas automaticas e baseado na técnica do balanco hidrico,
que permite o acesso a um servico online. Servico de programacado da rega de
acordo com a metodologia proposta pela FAO e utilizando bases de dados de solos,
culturas e tecnologias de rega. O modelo fornece um calendario de rega 6timo (a
estratégia é regar quando a agua facilmente utilizavel se esgota) e um calendario
de rega real que permite ao utilizador visualizar o comportamento da sua gestao
da rega, com a introducdo das regas efetuadas, e assim decidir sobre a
oportunidade de rega. Para complementar esta informacao podem ser utilizados

equipamentos de monitorizac¢ado do solo ou das plantas.

DTIMO I REAL

’ i [l: A
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Figura 26: Utilizador MOGRA

Outros

Em Franca, existem muitas redes de estacdes meteorologicas dedicadas a

populacao, geridas pela Météo France, mas também dedicadas a agricultura como
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a Sencrop, uma plataforma agrometeoroldgica ligada a estagdes meteorologicas
locais. As cooperativas também estdo a criar estacdes meteoroldgicas
colaborativas, e a Union des Coopératives Agricoles de I'Allier (UCAL) tem

atualmente mais de 40 estacdes ligadas.

|EHSETE UFRANCE [ K0M

= Stations Radome-Resoms (ypes 0 e 1)
= Glalions Aulomalgues [ypes 2 @13)
Stalions Manusles (types 4)

Figura 27: A rede de estagbes meteorologicas atualmente em servigo em Franga
A empresa francesa ISAGRI oferece mesmo uma plataforma de estacdes
meteoroldgicas agricolas conectadas, como a Weenat, que permite aos agricultores
seguir a informacao meteoroldgica em tempo real a partir dos seus campos através

de redes meteoroldgicas conectadas.
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Figura 28: Ferramentas Sencrop
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Figura 29: Estagdo meteoroldgica da Isagri

Figura 30: Ferramenta de gestdo da rega da Weenat

Sensores de monitorizaciao do sistema de rega

A implementacdo da rega de precisdo implica a monitorizacdo das principais
variaveis hidraulicas: o caudal e volume de dgua utilizado e a pressdo na rede de

rega. E também conveniente conhecer a qualidade da agua.
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A figura em anexo mostra uma rede de rega na qual os pontos de monitorizagdo do

caudal e da pressdo podem ser vistos em pormenor.

Medidor de caudal

Trata-se de um sensor que mede o caudal de um fluido através de uma superficie.
De agora em diante, apenas serdo abordados caudalimetros utilizados para medir
o caudal de agua que passa através de uma conduta. Nas redes de rega

pressurizadas, sdo normalmente utilizados os seguintes tipos de caudalimetros:
e Caudalimetros eletromagnéticos
e Caudalimetros ultrassonicos
e Contadores mecanicos com emissores de impulsos.

Sensor de pressao

Mede a pressao (forca por unidade de area) exercida pela agua num ponto de uma
instalacdo hidraulica. A unidade de medida da pressdo no sistema internacional é
o Pascal (N/m?), mas na pratica sdo utilizadas outras unidades, como o bar, a

atmosfera ou o PSI (libras por polegada quadrada).

Os sensores de pressio da agua sdo normalmente transdutores, ou seja,
transformam a pressdo medida pelo elemento sensor numa saida analodgica
elétrica normalizada. Encontramos principalmente sensores com saida de 4-20
mA ou 0-10 V, embora ultimamente, devido aos requisitos de adaptagdo para nos
IoT, estejam a ser utilizadas outras saidas elétricas: 1-5 V,0- 5V, 0,5-4,5 V e saida
RS-485 com ModBus. O sinal elétrico fornecido é analogo ao valor da pressdo
medida, menos o valor fornecido pelos transmissores de comunicag¢des, que nos

dao diretamente a pressdo na unidade escolhida.

As gamas de pressdo de medicdo sdo muito amplas, tal como as carateristicas do

sensor, tais como ligacdes elétricas, ligacdes ao processo, tipo de saida elétrica, tipo
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de medicdo, etc. Por conseguinte, existe uma grande quantidade de variabilidade

de oferta no mercado.

O conhecimento da pressdo em diferentes pontos de uma rede permite:

Saber como se desenvolve o processo de distribui¢do e impulsado da agua.
Melhorar a qualidade da rega: através da monitorizacdo da pressdo nas
parcelas, é possivel obter a melhor uniformidade de rega possivel,
controlando a pressdo de rega.

Estudo da eficiéncia da distribuicdo de agua: Com varios sensores podemos
determinar as perdas de pressdo que ocorrem em elementos singulares da
distribuicado de agua (filtros, etc.) e em seccdes desta. Ao recolher estes dados
e analisa-los, é possivel prever possiveis falhas futuras e procurar solugdes
e correcgdes antes de estas ocorrerem, minimizando as perdas de dgua.
Estudo da eficiéncia das bombas: Através da monitorizacdo do desempenho
do sistema de bombagem e da manutencdo de registos, podem ser
estabelecidos limiares minimos de eficiéncia, de modo a que, se a eficiéncia
descer abaixo destes valores sdo gerados alarmes e podem ser tomadas
medidas corretivas.

Indiretamente, pode ser medido o nivel de agua num depdsito (sensores de
pressdo hidrostatica) e também o caudal circulante através de um tubo

(medidores de fluxo por pressido diferencial).

Sensores de qualidade da agua de rega

E necessario conhecer a qualidade da dgua de rega para determinar se a agua de

rega disponivel é adequada as carateristicas da cultura. A principal fonte de

acumulacdo de sal no solo é a agua de rega.

O sensor de condutividade elétrica da agua de rega mede a condutividade elétrica

da agua, um fator que condiciona a producao das culturas.

A condutividade elétrica superior a 1,5 dS/m apresenta um risco moderado de

salinidade
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A informacao fornecida pelo sensor de condutividade elétrica permite calcular a

fracdo de lavagem dos sais.

Uma descricdo exaustiva dos sistemas de monitorizacdo descritos e da sua
aplicacdo na gestao da rega esta disponivel na plataforma E-learning do sitio web
do projeto Interreg Espanha-Portugal Hub Iberia Agrotech (HIBA),
https://learningdata.hubiberiaagrotech.eu/ e na documentagdo da conferéncia
organizada pelo Ministério da Agricultura do Governo de Espanha, intitulada

Utilizacdo de big data, sensorizacéo e teledetecdo para o calculo da dotagado de rega

(23 de abril de 2024).
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2- Softwares de gestiao da rega

Fornecem uma plataforma para integrar todos os dados de sensores e
programadores, permitindo aos agricultores visualizar, analisar e gerir as suas
operacdes de rega. Estes programas oferecem analises avancadas que podem

prever as necessidades de agua e ajustar os planos de rega em conformidade.

Principais carateristicas destes programas:

e Podem integrar dados de varias fontes, incluindo sensores no campo,
estacdes meteorologicas, imagens de satélite e drones. Isto proporciona

uma visdo holistica do estado do campo e das necessidades de rega.

e Automatizacdo da rega: Permite a programacao e o controlo automaticos
dos sistemas de rega com base nas condi¢des do solo, no clima e nas
necessidades especificas das culturas. Isto inclui a capacidade de ajustar os
planos de rega e a quantidade de agua aplicada, otimizando assim o

consumo de agua.

e Oferecem capacidades de monitorizacdo em tempo real que permitem aos
agricultores ver o estado atual do seu sistema de rega, a humidade do solo,
o clima e outros fatores relevantes diretamente a partir dos seus

dispositivos mdveis ou computadores.

e Fornecem ferramentas de andlise que ajudam os agricultores a
compreender o desempenho das suas praticas de rega, a identificar
tendéncias e areas problematicas e a tomar decisdes informadas para

melhorar a eficiéncia.

e Alguns softwares avancados incluem capacidades de previsao que utilizam
modelos meteoroldgicos e de culturas para prever as necessidades futuras
de dgua, permitindo aos agricultores planear com antecedéncia e ajustar as

suas estratégias de rega.

e Os sistemas incluem normalmente defini¢cdes de alerta que notificam os

utilizadores de condi¢des criticas que requerem atencdo, tais como
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potenciais falhas do sistema, condi¢des de stress hidrico das culturas ou
recomendacdes para ajustes da rega com base em previsdes meteorologicas.
- Sdo concebidos com interfaces intuitivas que os tornam faceis de utilizar
pelos agricultores e técnicos, independentemente do seu nivel de

conhecimentos tecnoldgicos.

e Sido compativeis com uma vasta gama de sistemas de rega e dispositivos de
hardware, e podem ser dimensionados desde pequenas operac¢des a grandes

exploracdes agricolas.

e Os fornecedores deste tipo de software oferecem normalmente apoio
técnico e atualizagdes regulares para garantir que o sistema funciona
corretamente e esta equipado com as tecnologias e funcionalidades mais

recentes.

Alguns exemplos de software de gestao da rega.

Irridesk

httos//irrides]

Irriolea

3- Empresas do sector do regadio

Quanto as empresas que fornecem solugdes digitais para o regadio, existe um
motor de busca, propriedade do Ministério da Agricultura do Governo espanhol,
que vale a pena destacar pela sua importancia para os profissionais do sector
agricola. Trata-se da ferramenta digimapa, alojada na plataforma Tierra. Trata-

se de uma ferramenta de pesquisa para empresas agrotech:

bttos/digi lataf :
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Se aplicarmos o filtro “regadio”, a pesquisa apresenta um resultado de 117

empresas.
O s ek Ca 8

..digi

+

= R = e
Figura 31: Figura Digimapa. Plataforma Terra. Pesquisa de empresas de rega

Para além disso, de forma a contribuir para a concretizacio de todos os objetivos
do projeto Smart Green Water, foi desenvolvido o seguinte modelo para
caraterizar algumas soluc¢des digitais especificas existentes no mercado, com o
objetivo de ajudar os agricultores e profissionais do sector a procurar informacao
sobre essas soluc¢des. A ideia é que o modelo seja preenchido pelas empresas do

sector do regadio e que esta informacao seja disponibilizada aos agricultores.
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MODELO PARA A CARACTERIZACAO DE SOLUCOES DIGITAIS NO

REGADIO
Nome da empresa [
Nome da soluc¢io comercializada: [

A solucido comercializada:

e Automatiza arega?
e  Utiliza sensores?

e  Utiliza modelos preditivos?

Se forem utilizados sensores, estes sio:
e Remotos
o Satélites
o Drones
o Outros
e De proximidade
o Desolo
o De ambiente

o De planta

Parametros tidos em conta pela solugao

e Ciclohorario da energia

e Dados diretos da cultura (seguir a prescrigao de acordo com estudos publicados)

e Dados indiretos sobre as culturas (previsdes de precipitagdo, dados de

observatorios...)

A solucdo permite a gestdo remota darega?

E um instrumento de ajuda 3 tomada de decisdes do regante? (Sim/N&o) E, em

caso afirmativo, sobre o que é que fornece informacdes?
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o Quando regar
o Quantoregar

o Onderegar
Indique as culturas para as quais esta otimizada:
A solucdo foi testada em qualquer regido agroclimatica?
E interoperavel com outros sistemas e solucdes?

Como sio garantidas a autenticidade, a integridade e a disponibilidade dos

dados do utilizador?
Interface do Utilizador:

e Aplicacdo moével
e Plataforma web

e Outras interfaces (especificar)
Suporte e Manutencio
Opcdes de Suporte:

e Suporte técnico (24/7, horario comercial, etc.)

e Canais de suporte (telefone, email, chat, etc.)
Manutencio:

e Servicos de manutencao preventiva e correctiva

e Atualizagdes de software
P Modalidades de Fi . I
Modalidade de Precos:

e Assinatura
e Pagamento Unico

e Modelos hibridos
Gama de Precos:
e Custo aproximado ou intervalos de precos

Opcoes de Financiamento:
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e Financiamento proprio

e Colaboracao com instituicdes financeiras
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