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A Evolucao Agricola: Do Esforco Fisico aos
Dados

Anos 1900
(Agricultura Tradicional)
Modelo de producao de
? baixo rendimento,
K fisicamente exigente.
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Anos 1950
(Agricultura Industrial)

Mecanizagao para resposta
a demografia, uso
massivo de adubos
sintéticos e pesticidas.

Anos 1990
(Agricultura de Precisao)

Introducao de sistemas de
orientagao, mapas de
rendimento e tecnologia de
taxa variavel.

Atualidade
(Agricultura Inteligente)

Ecossistema interligado e
digitalizado com Internet das
Coisas (loT), Inteligéncia
Artificial (IA) e Sistemas de
Apoio a Decisao (DSS).
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Matriz da Mudanca de Paradigma

Agricultura Tradicional

Aplicagao Cega e Horizontal Controlo Segmentado por Grelha

Baseia-se na falsa premissa de que toda a area do terreno Filosofia baseada na micro-variabilidade do terreno. Os
tem as mesmas necessidades. Resulta em desperdicio insumos sao aplicados nas coordenadas exatas e nas
severo de insumos e sobrecarga ecoldgica. quantidades milimétricas requeridas.
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Os 3 Pilares da Tecnologia
Fundacional

Redes loT Inteligentes | =

Sistemas de sensores que analisam 5
condigdes atmosféricas, da agua e ’
do solo a nivel microscépico.
Transportam 'Big Data' para a

Gémeos Digitais

Copias digitais perfeitas da quinta,
suportadas por 5G e loT. Permitem
aos produtores simular todas as
estratégias num ambiente virtual
antes de qualquer intervengao fisica, nuvem central, formando a espinha

reduzindo os riscos a zero. dorsal da precisao.
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Enxames Robéticos

Redes que comunicam entre si.
Drones com camaras hiperespectrais
e robds terrestres trabalham em
sincronia para monitorizar a saude
das plantas e coordenar a intervengao

em tempo real. Q
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Anatomia da Monitorizacao:
Vi350 Raio-X — Atmosfera / Superficie
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(Métricas Térmicas)

Mede: Precipitagao, vento, L

Radiagao Solar (Luz)

Mede: Radiacao Ativa
Fotossintética (PAR) e Onda Curta.

Impacto: Mapeia milimetricamente
a eficiéncia fotossintética e
absorgao de energia.

Dinamicas de Agua
(Zona Radicular)

Mede: Conteudo Volumétrico de
Agua (VWC) e Potencial Matrico
em 3 profundidades.

Impacto: Calcula o nivel de esforgo
da raiz para extrair agua, otimizando
o transporte de nutrientes.

temperatura IR de superficie.

Impacto: O cruzamento da
temperatura solo/ar controla o
ritmo de crescimento radicular e a
respiragao da semente.

Mapa Nutricional
(Quimica do Solo)

Mede: Niveis instantaneos de NPK
e pH via refletometria (TDR).

Impacto: Previne o esgotamento
do solo e alimenta a base de dados
para fertillzagao variavel.
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" Funil de Integrag3o:
|. Do Dado Cru a Acao Fisica

1. Medicao
| (N6s de Sensores)
Milhares de pontos de

2. Transmissao
(Redes Sem Fios)

Redes locais LoRaWAN
oferecem alcance até 15
km em zonas rurais. Os
dados transitam via 4G, (

Zigbee ou Satélite.

3. Analise
(Nuvem e Dashboards)

Tratamento via PowerBI
ou Tableau. Algoritmos
identificam tendéncias e |
cruzam limiares criticos. |

4. Acao
(Automacao e Alertas)

A rega inteligente é
acionada autonommente se
a humidade cair; anomalias
de NPK enviam alarmes as
‘ equipas operacionais.

\ ‘

recolha de dados brutos.
Autossuficientes (painéis
solares e pilhas de baixo
consumo).
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J Camada Superior (O Espaco):
Satélites Copernicus & Sentinel

: . . . ™ \\ > O 1 J
. > K Capturam radiagao multiespectral e infravermelha invisivel ao f k}
TP ; olho humano. Mapeiam evapotranspira¢ao a escala regional.
“ \> 7/
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Camada Intermédia (O Ar): 1 o

| Drones Hiperespectrais )
§ > Calibram os dados espaciais ao nivel local. Detetam com

precisao centimétrica caréncias hidricas e pragas através

de camaras térmicas e espetrais.
N O

- Camada Inferior (O Solo):

{/ Tratores VRT e Sistemas DSS

Tratores equipados com Tecnologia de Taxa Variavel e
tj inteligéncia artificial transformam os alertas celestes em
\>

acao fisica milimétrica no terreno.
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Solucoes Aplicadas:
O Quotidiano Digitalizado

Sistemas
Agro-Meteorologicos

Integragao em tempo real de
dados climaticos e de solo na
cadeia de abastecimento. Reduz
a zero o risco de desastre
climatico nao antecipado e
otimiza a logistica global de
produtos sensiveis.

Gestao de Frota e
Maquinaria

Rastreio GPS de tratores durante a
época alta. Gera avisos precoces
de avarias mecanicas, alertas de
violacao de regras de condugao e

otimiza rotas de circulacao,
provocando uma queda radical nos
custos de combustivel e
manutencao.

Gestao Integrada de
Pragas (IPM)

Fim da pulverizagao horizontal.
Pulverizagao dirigida apenas a
alvos onde ha densidade
comprovada da praga. Uso de
armadilhas inteligentes com
sensores IR e feromonas,
cruzadas com mapas de risco
baseados em SIG.
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O Balanco Estratégico:
Avaliacao de Maturidade

Desafios de Integracao 5

QT}} « Custo de Entrada: Exigéncia de
elevado investimento inicial em
hardware (VRT, sensores) e
reestruturacao de infraestruturas.

Q\Tj;o « Barreira Tecnoldgica: Necessidade
de requalificagao profissional por
falta de familiaridade com |A e

robética.
QT{; « Estrangulamento de Dados: O o
desafio de transportar volumes o

massivos de Big Data numa rede de
internet rural frequentemente limitada
e a complexidade na sua interpretacao.




Modelos de Producao do Futuro:

Novas Fronteiras

Agricultura de Ambiente Controlado (CEA)

« Sistemas geridos microscopicamente por |IA
(temperatura, luz, humidade, CO2). Possibilitam
producao durante todo o ano, desde os polos a

zonas desérticas. Representam uma poupanca
avassaladora: até 95% menos uso de agua e terra
em comparacao aos métodos tradicionais.

Culturas Energéticas (Biocombustiveis)

 Otimizacao de plantas altamente resistentes para
produzir Bioetanol (cana, milho) e Biodiesel
(girassol). Capazes de prosperar em solos

degradados com agua de baixa qualidade, os seus
sistemas radiculares extensos previnem a erosao
e garantem a contracao da pegada de carbono.
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O Ecossistema Simbiotico:
Engenharia Aquaponica

3. Camas Hidroponicas:

As raizes das plantas absorvem os
nitratos de forma totalmente organica,
alimentando-se em alto rendimento.

2. Biofiltro Bacteriano:
Bactérias benéficas atuam como
um motor bioldgico, convertendo

a amodnia toxica em nitratos
biodisponiveis.

4. Retorno de Agua Limpa:

A agua, agora purificada
mecanicamente e biologicamente
pelas raizes, retorna limpa ao
tanque dos peixes.

/——t Takeaways ,——\

O cume da economia circular

Consome menos 90% de agua que a

Os pelxes alifpntaniise’s o550 pesticidas e garante a maxima

metabolismo deixa um forte residuo densidade de proteina/vegetais ™
rico em.aménia na Agua. espacos urbanos confinados. N7
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Matriz de Implementacao:
Tipologias de Agricultura Urbana

Propoésito

Modelo de
Gestao

Escala e
Localizagao

Hortas @y

Quintas @ Quintas Urbanas

P

Aldeias 2’@2

Comunitarias Comunitarias Comerciais Inteligentes
Estética de bairro Educacao e Lucro e resposta Desenvolvm)er.wto
e hobby ecologia a restauracao rural tecno[o gico
' : " e sustentavel.o «
I <
Vout:;\rt:\::t:o ONC’s e staff Operadores Fundos europeus e
e misto. privados. cooperativas locais.
informal.
Areas Unidades verticais  Territorios rurais
Pequenas : : . ;
: periurbanas e espacos indoor  nativos integrados
parcelas ociosas. St
alargadas. o, fechados. digitalmente. ¢
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Roteiro de Adocao: Os Degraus
da Transformacao Digital

Degrau 1: Posicionamento
(O Foco Inicial)

Investimento elementar em Navegacao GPS.
Mapeamento digital primario das parcelas.
Fim da "dupla aplicacao” (sobreposicao) nas
passagens de trator. Queda imediata da
fatura de matérias-primas e combustivel.

Degrau 3: Analitica Avancada
(O Cérebro)

Implementacao de Sistemas de Apoio

a Decisao (DSS) para mapeamento
profundo de rendimento e monitorizacao
de oligoelementos. A transicao final onde
os dados dao ordens executivas.

Degrau 2: Atualizagao de Hardware
(O Modificador)

Upgrade do parque de maquinas existente.
Injecao de automacgao e Controlo de Seccao
(VRT) nos pulverizadores e semeadores
antigos, adaptando-os a nova era.
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A Sintonia do Futuro:
Descodificar, Nao Dominar

O futuro da agricultura deixou de ser sobre a criagao de maquinas maiores para dominar a
natureza através da forga fisica. A verdadeira inova¢ao, materializada nas redes de sensores
de alta densidade e nos sistemas de malha fechada como a aquaponia, repde o alinhamento
critico entre o dever de seguran¢a alimentar mundial e a inegociavel responsabilidade
ecoldgica. A nova era da tecnologia agraria reside na nossa capacidade de usar os dados para
descodificar e comunicar ativamente na linguagem fisioldégica da prépria planta e do solo.
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O inicio de um ecossistema produtivo a prova do clima e infinitamente inteligente.
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