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Introducao.

A digitalizacao dos processos de gestao é uma realidade em muitos dominios da
producao agricola. Nas exploracdes de regadio, a digitalizacdo € uma ferramenta
indispensavel para aumentar a eficiéncia no uso da agua, especialmente em periodos

de escassez ou seca.

Dois tercos da agua regulada, em reservatérios e aquiferos, utilizada em Espanha,
sao destinados a producdo agricola. Em situacdes de défice hidrico, a melhoria da sua
eficiéncia é essencial para a sustentabilidade, tanto da economia do sector agricola
como da alimentagao da prépria sociedade. Assim, sdo indispensaveis a digitalizacao
dos processos de gestdo da agua nas comunidades de reganteses (captacao,
transporte e distribuicao) e a implementacao de sistemas de irrigacao pressurizados,

com a sua adequada programacao (dosagem e frequéncia da agua de irrigacao).

Tradicionalmente, a digitalizacao no sector agricola tem sido levada a cabo por meio
da copia e adaptacdo de diferentes processos e instrumentos de digitalizacdo
desenvolvidos noutros sectores econdmicos, mais inclinados a financiar
desenvolvimentos digitais. A baixa rentabilidade econdmica da producdo agricola
primaria dificulta o desenvolvimento de novas tecnologias digitais entre os
agricultores, embora existam mecanismos compensatorios para implementar
tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia da gestdo colectiva da agua através de
comunidades de utilizadores e/ou de regantes (por exemplo PERTE de digitalizagao
dairrigagdo, em Espanha;... ), bem como através da implementagao de instrumentos
e tecnologias de irrigacdo de precisao nas parcelas (e.g: PAC 2023-27. Auxilios para

melhorar a competitividade das exploracdes agricolas em Espanha; ...).

Os criadores ou adaptadores de solucdes digitais e a sua adaptacao no sector agricola
tém frequentemente um conhecimento exato da tecnologia que promovem, mas
podem por vezes desconhecer a motivacdo e as idiossincrasias da tomada de decisao

nesse sector agricola.
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Devido a importédncia de aproximar dois mundos — o sector agricola e o de
desenvolvimento de processos e ferramentas de digitalizacdo —, este documento é
preparado, no ambito do projeto Smart Green Water, para facilitar a criacdo e a

implementacao destes servigos digitais.

2.- A digitalizacdo como objetivo na gestdao da agua.

A digitalizacao permite captar e medir qualquer informacgao, estruturando-a em bases
de dados e recuperando-a em novos formatos. Apresenta duas grandes vantagens:
a rapidez na medicdo e o acesso a informacgao produzida. A gestdo da dgua num
territério é sempre complexa. Mais ainda quando ndao é um recurso ilimitado e é

deficitario, como é frequentemente o caso na Europa mediterranica.

Assim, a digitalizacao da informacao relacionada com a agua agricola, quer no que
respeita a sua captacao, transporte e distribuicdo inerente as comunidades de
regantes, quer no que respeita a sua distribuicdo nas parcelas e aplicagao as culturas,
de forma a maximizar a produgao agricola e a eficiéncia da transformacdo da agua
em produtos agricolas, em primeiro lugar, e depois em alimentos, € indispensavel

para a gestao dos recursos no século XXI.

Embora a dgua seja um recurso publico, a gestdo privada da producdo de alimentos
e bens econdmicos deve seqguir critérios de eficiéncia, de modo a ndo consumir mais
do que o necessario e respeitar o ciclo natural da dgua. Este critério é apoiado pela
Diretiva-Quadro da Agua (Diretiva 2000/60/CE), aprovada ha 25 anos, e pelas
perspectivas climaticas apresentadas por numerosas organizacdes e peritos em

climatologia.

A modernizacdo da irrigacdo, com a agua pressurizada para sistemas de irrigacao por
aspersao e gota a gota, significou uma transformacao da irrigagao e uma melhoria

na eficiéncia da conversdo da agua. O desenvolvimento das tecnologias da
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informagdo e da comunicagao, juntamente com o surgimento de sensores digitais,

representa um novo elo tecnolégico na gestao das aguas agricolas.

As idiossincrasias do sector agricola diferem das de outros sectores econdmicos,
razao pela qual a adaptacao das tecnologias digitais ndo é geralmente a mesma que
noutros sectores. Por este motivo, foi elaborado o presente relatério, intitulado
"RecomendagOes para os criadores de solugdes e fornecedores de servicos

relacionados com a digitalizacao da agua na irrigagao".

3.- Otimizacgao das solucdes de digitalizacao para a irrigacao.

Em termos gerais, as solugoes de digitalizacao podem ter dois tipos de utilizadores
no dominio agricola, que, devido a sua formacdo e capacidade de manusear a
tecnologia habitual, determinam dois tipos diferentes de utilizadores com capacidades
e competéncias diferentes para interpretar a informacao digital a tratar:
e Os agricultores regantes, que normalmente sao responsaveis pela
programacdo da irrigacao ao nivel da parcela.
e Os conselheiros técnicos, quer sejam de comunidades de regantes ou de

grupos de produtores agricolas.

E claro que estas tipologias de utilizadores podem, muitas vezes, ser pouco nitidas e
pouco claras. Mas, normalmente, podemos distingui-los de acordo com o0 seu
ambiente habitual, o campo ou o escritério, e com os recursos tecnoldgicos que tém
a sua disposicao durante a maior parte do dia de trabalho: o telemdvel ou o
computador. Portanto, estes recursos tecnoldgicos devem ser a interface com a qual

cada utilizador interage.

A digitalizacao para a melhoria da gestdo da agua de irrigacdo deve aproximar a
informacado e torna-la compreensivel para cada tipo de utilizador, para que este possa
tomar as melhores decisdes em cada momento. Estas devem ser compreensiveis e

intuitivas e, em cada caso, faceis de utilizar e adaptadas a situagao requerida.
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Ao mesmo tempo, estas solugbOes digitais devem ter um custo proporcional ao
beneficio percebido pelo utilizador, pelo que o seu investimento e adogao tecnoldgica
devem ser lucrativos . Na gestdao das aguas agricolas, o paradoxo € que a dgua mais
cara é a que ndo esta disponivel. Assim, quanto menor for a disponibilidade de agua,
maior sera o investimento na sua gestdo e eficiéncia. A digitalizacdo para a tomada
de decisdo é um investimento que deve ter um bom balanco custo/beneficio,
embora, quanto maior for a escassez de agua, mais facil sera o retorno econémico

da aquisicao de tecnologia.

4.- Recomendacgoes aos criadores de solucdes de digitalizacao e

aos fornecedores de servicos conexos.

As tecnologias digitais para otimizar a gestao da agua na irrigacdo devem ser
eficientes, praticas e responder as preocupacdes dos utilizadores, sejam agricultores
ou consultores técnicos. Para este efeito, recomenda-se que a apresentacao do
recurso digital e a sua apresentagao ao utilizador sejam implementadas na sua parte
final com os préprios utilizadores. Esta ultima evolugdao permite uma adaptacao eficaz
as expectativas dos utilizadores e a manutencao permanente da sua utilizagdo ao

longo do tempo.

Ha alguns maus exemplos de translocacdo de tecnologia digital para a gestdo da
agua, sem ter em conta as idiossincrasias dos principais utilizadores agricolas, e de
fracassos de tecnologia digital muito precisa, mas dificil de interpretar para a tomada
de decisdes em tempo util. Por conseguinte, recomenda-se aos criadores de solugdes
de digitalizacao e aos prestadores de servigos conexos que o desenvolvimento final
da solucao digital seja realizado em conjunto com os utilizadores previstos
para a sua solucao. Estes ajudarao a configurar a interface final e a informacao
digital adequada para facilitar uma tomada de decisdao mais atempada.

Além disso, € necessario ter em conta uma série de sugestdes relativas a varios

aspectos da implementagao de solugdes digitais, conforme se descreve a seguir.
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4.1 - Organizacao da informacao

Certamente, a informacdo relativa aos servicos de digitalizacao da agua na irrigagcao
tera de ser estruturada num Sistema de Informacao Geografica (SIG). A maior parte
dos dados que este ird manipular fard referéncia a coordenadas geograficas
especificas, e esta referéncia permitir-lhe-a relacionar os dados entre si. As diferentes
camadas de informacdo a tratar pelo SIG vao desde pardmetros descritivos quase
constantes, como a elevagao do terreno, o tracado das infra-estruturas ou o limite
entre parcelas, até parametros descritivos que variam entre estagdes, como o tipo
de cultura, e também varidveis que podem ser actualizadas diariamente ou mesmo
com menor frequéncia, como os dados sobre o volume de agua fornecido até a data

a uma determinada parcela.

Por conseguinte, algumas das camadas do SIG serdo carregadas uma vez e
actualizadas muito ocasionalmente, enquanto outras serdao necessarias numa base
recorrente e necessitardo de uma interface pratica para o fazer, e outras terdao de ser
actualizadas com determinados calculos que, muito provavelmente, serdao efectuados
de forma automatizada. Por ultimo, pode haver camadas de informacao provenientes

de fontes externas através de APIs, por exemplo, ligacao a sensores ou actuadores.

No contexto dos SIG para a digitalizacdo da irrigacdo, pode ser adequado considerar
diferentes niveis, cada um correspondendo a uma area geografica composta por
geometrias distintas que requerem visualizagao ou gestao individualizada.
Em termos de gestdo colectiva da dgua, pode ser adequado considerar os seguintes
niveis
e Comunidade em geral. Algumas comunidades muito grandes podem ser
constituidas pela agregacdo de comunidades de base. Nestes casos, pode ser
desejavel tratar ambos os niveis de agregacdo e de acesso aos dados.
e Comunidade de base. Corresponde ao nivel principal da gestao colectiva da
agua. Pode agregar diretamente as parcelas individuais geridas pelos regantes,

ou pode haver niveis intermédios de gestao relacionados com as infra-estruturas,
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como a sectorizacao relacionada com ramais de condutas, areas de bombagem,
nucleos de hidrantes, etc..

Sector interno de uma comunidade. Corresponderia a um nivel de gestdo
da agua que podera ter de ser visualizado ou gerido como uma entidade
propria.

Parcela individual. Este nivel corresponde aquele em que a gestdo colectiva
da lugar a gestao privada do regante. Por razoes praticas, pode ser desejavel
fazer corresponder a parcela de terra utilizada as declaracdes de cultura
obrigatdrias (CAP).

No que diz respeito a gestdao privada dos regantes, pode ser util distinguir os

seguintes niveis:

Propriedade Privada. Trata-se de um conjunto de parcelas individuais que
partilham a mesma atribuicao a um regante (ou equipa de regantes). Nao
corresponde necessariamente a uma area geografica continua, nem tem
necessariamente de estar contida no mesmo sector interno da comunidade,
uma vez que se trata de niveis diferentes de organizacdo.

Parcela individual. Seria a mesma entidade em que a gestao dos regantes
coincide com a da comunidade como um todo.

Unidade de gestdao dentro de uma parcela. Os regantes podem nao gerir
a parcela individual de forma homogénea, mas podem geri-la dividida em
unidades de gestao mais pequenas. A consideracdo desta possibilidade
permitird uma maior flexibilidade para adaptar o nivel de interacdo com a
comunidade e com a administracdo representada pela parcela individual e a

realidade da gestao pelo regante.

4.2.- Gestao dos dados

Tal como acontece com qualquer sistema digital utilizado no contexto da agricultura,

os servicos relacionados com a digitalizacdo da agua na irrigacao terdao de ter em

conta algumas consideragdes de politica de dados.
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Como estrutura para a gestdao de dados nas solugdes digitais para a agricultura, o
codigo de conduta da EU sobre a troca de dados agricolas é um documento que
analisa os principios gerais para a partilha de dados agricolas dentro na cadeia

agroalimentar.

Este cédigo de conduta inclui algumas consideragoes claras sobre o acesso aos dados,
gue sao resumidas a seguir:

e Antes de qualquer recolha, armazenamento ou utilizagao de dados agricolas, é
essencial que o originador dos dados tenha concedido uma autorizagao
explicita.

e Os dados s6é podem ser recolhidos e utilizados para os fins previstos no contrato
e devem ser conservados apenas pelo tempo estritamente necessario a sua
utilizagao.

e SO sera possivel identificar o autor dos dados se este tiver dado consentimento
claro e inequivoco. Caso contrario, sera necessario utilizar pseudénimos para
identificar a fonte dos dados.

e As informagOes s6 podem ser partilhadas com terceiros se tal for necessario
para a prestagcao do servigo solicitado e nas condigdes especificadas no
contrato. Caso contrario, s6 podem ser partilhados dados agregados,
pseudonimizados ou anonimizados.

e Os originadores dos dados devem sempre ter acesso adequado e facil aos
dados. Além disso, ndo deve haver limitagcdes a transferéncia dos seus dados

para outras plataformas.

4.3.- Acesso e permissoes

No contexto dos servicos relacionados com a digitalizacdo da agua na irrigagao, o
acesso a informacdo terd de considerar diferentes perfis de utilizadores. Cada um
destes perfis pode exigir interfaces de utilizador diferentes. Além disso, cada perfil
tera permissoes diferentes para ver ou editar os dados, com a particularidade de que

essas permissdes podem depender da localizacdo geografica dos dados.

Alguns dos perfis a considerar:
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regante. Seria o destinatario da maior parte das informacdes ao nivel das parcelas
individuais. Assim, a um regante serdo atribuidas parcelas especificas, as quais
poderd aceder, mas nao a outras. E provavel que também queira ter acesso a
determinados dados agregados, incluindo as suas parcelas. E possivel distinguir
diferentes niveis de regantes. Em primeiro lugar, em fungao do nivel de complexidade
das interfaces de utilizador e dos dados aos quais se acede. Por exemplo, pode-se
distinguir entre utilizadores basicos e avancados. Além disso, pode haver regantes
que, para além de poderem visualizar a informacdao, tenham autorizacdo para
introduzir ou modificar os dados correspondentes as suas parcelas.

Gestor coletivo. Este seria o utilizador especializado em algum nivel de gestao
colectiva da irrigacao. A este utilizador, em vez de |lhe serem atribuidas parcelas
individuais, é-lhe atribuida uma area geografica que pode abranger um grande
numero de parcelas. Por exemplo, o técnico que gere os pedidos de irrigacdo de todas
as parcelas de uma comunidade de regantes. Este utilizador tratara principalmente
de informacdes agregadas, bem como de informacdes relacionadas com
infraestruturas. Terd certamente acesso de visualizacdo e edicdo a todas as
informacdes da area que lhe foi atribuida, bem como a todas ou a parte das
informacgdes das parcelas individuais incluidas.

Administrador. Pode ser desejavel ter um perfil de utilizador com acesso completo
e permissoOes totais. Isto inclui o acesso a dados pessoais ou sensiveis. Pode também
ser responsavel pela atribuicdo de niveis de acesso e de permissdes a outros

utilizadores.

4.4.- Custos

Os custos das solugbes digitais sdao normalmente constituidos por varias
componentes, que se descrevem de seguida. O facto é que os custos podem ser muito
diferentes consoante o modelo de negdcio e o nicho de mercado para o qual se destina

a solucao digital a comercializar.

O equipamento fisico necessario, muitas vezes inclui componentes especializados

desenvolvidos especificamente pela empresa que oferece a solugao, juntamente com
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outros componentes disponiveis no mercado, com maior ou menor variedade de
possiveis fornecedores. Este seria o exemplo de muitas empresas de sensores
relacionadas com a irrigacao, que desenvolvem o seu préprio equipamento de registo
de dados, ao qual ligam sensores de fabricantes altamente especializados. A menos
gue se trate de um produto muito inovador, normalmente ha uma variedade de
fornecedores de equipamento fisico, pelo que os precos podem ser relativamente
semelhantes entre si. Se os clientes estiverem a olhar para o custo do equipamento,
pode ser contraproducente fixar um preco mais elevado do que o dos concorrentes,
a nao ser que este seja sustentado por uma reputacao mais elevada dos fabricantes.
Além disso, o custo do equipamento pode representar um obstaculo significativo a

entrada de novos clientes.

Subscricao de plataformas digitais. O equipamento fisico implantado no terreno
chega frequentemente aos utilizadores finais através de plataformas na nuvem, onde
os dados podem ser acedidos. Estas mesmas plataformas podem ser mais ou menos
complexas, consoante apenas alojem os dados para acesso (visual ou descarregavel)
ou oferecam um tratamento mais elaborado, como calculos especializados,
interpretacao nao trivial das observagoes, recomendacdes de gestao da irrigacao ou
automatizacao. O custo do desenvolvimento e do funcionamento das plataformas
varia em funcdao da sua complexidade. Se considerarmos apenas o0 custo de
desenvolvimento e de manutencdo puramente informaticos das plataformas, o custo
por unidade de servico tornar-se-a mais baixo em fungao do numero de utilizadores.
Por esta razdo, é de esperar que as plataformas generalistas sejam mais acessiveis
do que as especializadas em sectores verticais. No entanto, o custo de funcionamento
das plataformas também tem de ter em conta o nivel de fiabilidade e de envolvimento
dos utilizadores. Por um lado, dependendo do grau de criticidade dos processos
tratados pela plataforma, sera necessario um nivel mais elevado de fiabilidade, o que
aumentara o custo. Se a plataforma desenvolver qualquer tipo de prescricdao, o nivel
de compromisso que abordar terd um impacto enorme no custo. Se a plataforma nao
assumir qualquer responsabilidade, o excesso de custos resultante deste
compromisso sera minimo, ao passo que se a plataforma assumir a responsabilidade

pela qualidade das recomendacbes que fornece, esta componente de custos podera
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disparar e tornar-se o principal fator determinante do custo do servico para o

utilizador.

Servigos personalizados. Em torno de uma solugao digital, que pode ser totalmente
informatizada, podem existir diferentes tipos de servicos personalizados, nao
automatizados e, por conseguinte, sujeitos a um custo por hora de dedicacao do
pessoal. Por um lado, inclui o apoio a contratacdo de servicos, apoio em caso de
avaria, servigos de resolucao de problemas técnicos, formacgao de utilizadores, etc.
Por outro lado, pode incluir servigos de consultoria para a interpretagao de dados ou
accoes de otimizacao de processos, que podem ser realizadas com base nos dados

fornecidos pela solugao.

Por outro lado, um aspeto relevante do modelo de custos é a unidade de faturagao.
Nas solugOes digitais que dependem da instalacdo de um dispositivo no terreno, a
unidade de faturacao baseia-se normalmente no numero de dispositivos instalados.
Por exemplo, o preco de uma subscricao de sensor costuma estar associado ao
numero de dispositivos. Por outro lado, quando o servigo ndo tem uma componente
fisica que possa ser quantificada no terreno, a faturacdao baseia-se geralmente no

numero de hectares, como é frequente na teledetecdo.

Por conseguinte, o modelo de custos é variavel, dependendo ndao s6 da tecnologia
integrada, mas também de aspectos estratégicos mais intangiveis, como o nivel de
compromisso e de responsabilidade assumidos pela empresa que explora

comercialmente a solugao.

4.5.- Fluxo de dados e interoperabilidade

Os dados a tratar na digitalizagdo da irrigagao incluem algumas camadas que apenas
necessitarao de ser actualizadas ocasionalmente (por exemplo, a disposicao das
infra-estruturas), outras que necessitarao de ser actualizadas anualmente (por

exemplo, a distribuicdo das culturas na época de irrigagao atual) e outras que poderao
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ser actualizadas com muita frequéncia (por exemplo, pedidos de irrigacdo, dados de

sensores).

Este fluxo de dados pode beneficiar da possivel introducdo de conjuntos de dados
prontos para utilizagdo provenientes de outros sistemas. Do mesmo modo, a
informagao tratada pelo nosso sistema pode ser de grande interesse como entrada
para outros sistemas. Por conseguinte, é altamente desejavel considerar a
interoperabilidade entre sistemas informaticos como um requisito normalizado no

contexto da digitalizagao da irrigagao.

Como referéncias de interoperabilidade no ambito da irrigagdo, a norma nacional
UNE 318002-3 "Técnicas de irrigacdao. Controlo remoto das areas de
irrigacao. Parte 3: Interoperabilidade" foi publicado em 2021 e ja esta a ser
implementado nos sistemas de telecontrolo atualmente instalados em Espanha.
Subsequentemente, em 2024, foi publicada, a nivel internacional, a Norma ISO
21622-3:2024 Técnicas de irrigacdao - Monitorizacdao e controlo remoto para
irrigacao https://www.iso.org/standard/76901.html.

O objetivo desta norma de interoperabilidade é estabelecer os requisitos minimos de
estrutura de dados para a transmissao de dados entre os diferentes equipamentos,
dispositivos e sensores que podem ser instalados numa rede de rega, mesmo que
sejam de empresas diferentes ou utilizem software diverso, tornando viavel a

agricultura digital.
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