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Introducgao

Apresentacao do projeto e resultados

O projeto SMART GREEN WATER visa promover respostas conjuntas aos desafios que a agricultura do espaco SUDOE
enfrenta, através da implementacdo de estratégias de especializacdo inteligente, para um sector agricola mais
sustentavel e inteligente que reforce o tecido socioecondmico das zonas rurais. Para tal, os parceiros franceses,
espanhdis e portugueses trabalham em conjunto para implementar solu¢es destinadas a acelerar a transi¢do digital
da agricultura para um sector agricola mais resiliente, adaptado aos riscos climaticos, otimizado e mais econémico no
consumo derecursos hidricos. O projeto desenvolverd uma estratégia transnacional paraincentivar o desenvolvimento,
a oferta e a disseminacdo de solugdes digitais, promovendo a¢des sobre as varias alavancas necessarias para criar as
capacidades necessarias entre os principais intervenientes na cadeia de valor agricola e na inovagdo.

Este documento faz parte do Grupo de Trabalho 1: “Estratégia para a disponibilizacdo de solu¢des digitais para
a gestao da agua na agricultura de regadio”, liderado pela Euroregido Pirenéus-Mediterraneo e pelo Instituto de
Investigacao e Tecnologia Agroalimentar. Este grupo de trabalho sera pontuado por comités de desenvolvimento,
acompanhamento e avaliacdo da estratégia (CESES). Este documento corresponde a atividade 1.2 “Diagnéstico
territorial em cada regido do projeto” e ao entregavel 1.2.2: “Diagnéstico transnacional da implementacdo do S3
para a digitalizacdo da agua na agricultura de regadio - Documento de sintese (atores, recursos, obstaculos e
alavancas) para a digitalizacdo da gestdo na agricultura de regadio”.

Metodologia de inquérito

Para realizar o inquérito, foi concebida e aplicada uma metodologia a dois niveis:
Nivel 1: a nivel macro, os parceiros do projeto fornecem informacdes e conhecimentos

°* Mapeamento do ecossistema global dos intervenientes
® Bibliografia e referéncias
® Contexto agricola regional
® Os desafios da gestdo da agua: uma perspetiva agronémica e tecnolégica
e Politicas regionais
® SolucgBes digitais para rega e gestdo da dgua
® Intervenientes Regionais
® Projetos e iniciativas
Todas estas informacgdes foram recolhidas num ficheiro partilhado

Nivel 2: Os parceiros da SGW procuram obter informac8es mais detalhadas do sector do regadio a escala regional,
recolhendo informac8es de um painel de intervenientes especializados (fabricantes de equipamentos, fornecedores
de soluc¢Bes digitais, empresas de sementes, organizacdes de armazenamento (cooperativas e comerciantes),
sindicatos de produgdo especializados, estruturas de partilha de agua, etc.).

Foi proposto um guido de entrevista:
e Como é que as ferramentas digitais estdo a ser utilizadas atualmente para a rega e gestdo da agua?
® Que ferramentas digitais sdo mais utilizadas?
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® Quais sdo as barreiras a utilizacdo da tecnologia digital?
® Quais sdo as alavancas de acao para acelerar o uso da tecnologia digital?
® O que é que precisa e de que ferramentas precisa?

Cada parceiro seguiu estas diretrizes e recolheu as respostas dos seus intervenientes locais. Além disso, foi elaborado
um resumo por pais por um dos parceiros do projeto (IRTA para Espanha, ASOI para Franca, COTR para Portugal). No
total, foram entrevistadas 82 pessoas em Franca, Espanha e Portugal. A dura¢do do inquérito foi de 4 meses.

Contexto e antecedentes

A rega tem por objetivo satisfazer as necessidades hidricas das plantas, fornecendo-lhes os elementos essenciais
ao seu crescimento e sobrevivéncia. Desempenha um papel crucial na absor¢do de minerais da dgua do solo e
na regulacdo da temperatura das plantas [10]. A rega é utilizada principalmente para garantir os rendimentos
face a riscos climaticos como a seca, reduzindo a quantidade de agua retirada do lencol freatico, aumentando
os rendimentos médios e melhorando a qualidade dos produtos, por exemplo, limitando o desenvolvimento de
micotoxinas causadas pelo stress hidrico. A procura de dgua esta também a aumentar em regiGes anteriormente
ndo regadas, como é o caso de certas zonas viticolas do Hérault [2]. A rega desempenha um papel essencial na
atenuacgdo dos riscos climaticos. Ao otimizar os rendimentos, melhora a rentabilidade das culturas, mas também
gera custos [1]. Esta questdo esta a tornar-se uma preocupacao crescente também na Catalunha, onde as principais
culturas, como as vinhas da regido de Penedes e os olivais, tradicionalmente dependentes da chuva, necessitarao
em breve de rega adicional para resistir aos impactos das alterac8es climaticas. Podemos prever que esta questao
se estendera a todo o espa¢o SUDOE, em vez de se limitar a algumas zonas especificas.

Os paises do sul da Europa (por exemplo, Espanha, Portugal e sul de Franga) caracterizam-se por um clima
mediterranico com condi¢des semi-aridas que tornam a agricultura de regadio muito mais produtiva do que a
agricultura de sequeiro. Na maioria dos casos, a rega é uma carateristica da agricultura ha muito estabelecida e é
frequentemente o principal utilizador de agua [3].

Figura 1: AlteracGes na captagao de agua por sector econémico entre 1990 e 2015 [3].
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Globalmente, apesar da intensificacao dos défices hidricos das culturas em muitas partes da Europa, registou-se
uma reducdo da captacdo de agua para a rega em todas as regides entre 1990 e 2015 (75%, 69%, 51% e 12% para a
Europa Oriental, Setentrional, Ocidental e Meridional, respetivamente). Esta redu¢do é menor, mas real, nas regides
onde os défices hidricos das culturas sdo muito acentuados (Europa do Sul). Esta redugdo na captacao de dgua para
a rega pode ter varias causas, como estratégias historicas/politicas, escolha de culturas ou tecnologias de gestao
da rega melhoradas.

A agricultura é responsavel por cerca de 70% da captacdo total de dgua doce no mundo, principalmente através
do regadio [5]. Cerca de 90% da agua utilizada pela agricultura é utilizada para a rega, enquanto os restantes
10% sdo utilizados para abeberar o gado e limpar instalacdes. A rega é responsavel por cerca de 10% do volume
de 4dgua captada anualmente, mas consome mais de 50% durante o verdo, com disparidades geograficas e
varia¢des interanuais significativas [2]. Nos paises do Sul da Europa, a maior captagao de dgua é para fins agricolas,
especificamente para a rega o, que representa normalmente cerca de 60% do total captado, chegando a 80% em
certos locais [4]. Uma questdo crucial continua a ser a origem dessa agua [2].

Dos 50 mil milhées de m3 de agua utilizados pela agricultura na Unido Europeia, 37% provém de capta¢des diretas
de rios e outros cursos de dgua, 36% de aguas subterraneas e 27% de albufeiras. Estas albufeiras podem ser
formacgdes naturais (lagos, lagoas, etc.) ou artificiais (albufeiras de barragens, albufeiras de colinas, etc.) e sdo
frequentemente multifuncionais. A recarga de reservatorios artificiais é considerada uma retirada forcada e diferida
de aguas subterraneas ou superficiais do ciclo da agua [2].

Os paises do sul da Europa, como a Espanha, Portugal e o sul de Franga, beneficiam de um clima mediterranico
semi-arido que favorece a eficiéncia da agricultura de regadio em relacdo a agricultura de sequeiro. A rega é
frequentemente uma pratica de longa data nestas regides, representando a principal utilizacdo da agua. Entre 1990
e 2015, embora os défices hidricos das culturas se tenham intensificado em muitas partes da Europa, a captagao
de agua para a rega diminuiu em todas as regides (75%, 69%, 51% e 12%, respetivamente, para a Europa Oriental,
Setentrional, Ocidental e Meridional) [11].

Esta reducao na captacdo de dgua para a rega pode ser atribuida a uma variedade de fatores, incluindo politicas
histéricas, selecdo de culturas e tecnologias de gestdo da dgua melhoradas. Além disso, um ponto levantado
durante a entrevista para a reducdo do consumo de agua, o outro grande incentivo para a digitalizacdo da rega é
a melhoria da qualidade do produto. Os incentivos politicos para tecnologias de gestdo da rega mais eficientes e o
desenvolvimento de infraestruturas de abastecimento de agua podem desempenhar um papel crucial na redugao
da captacdo de agua, especialmente a luz dos desafios colocados pelas altera¢des climaticas [11].

A digitalizacdo da rega representa uma esperan¢a consideravel para a gestdo sustentavel da agua. Permite-
nos maximizar a eficiéncia deste recurso, reduzir o desperdicio e antecipar melhor as situa¢des de escassez,
contribuindo simultaneamente para uma agricultura mais respeitadora do ambiente e mais resiliente face aos
desafios climaticos.
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1. Perfil da agricultura por regiao, contexto e principais
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As captag¢des de dgua para todas as actividades agricolas em Francga sdo da ordem dos 5 mil milhdes de metros cu-
bicos por ano, representando 60% das captacdes totais, ou seja, 3 mil milhdes de metros clbicos por ano. O recurso
total disponivel em Franca é de 175 mil milhdes de metros clbicos por ano [10].

Uma grande parte da superficie agricola utilizada (SAU) é ocupada pelas chamadas culturas de sequeiro, que nao
necessitam de ser regadas. Em 2020, em Franca, apenas 6,8% das terras agricolas eram regadas, ou seja, menos de
1,8 milhdes de hectares (em 2010, a percentagem era de 5,8%), com uma distribuicdo bastante desigual no pais [9].
Os niveis de areas regadas variam muito de regido para regido, consoante as culturas praticadas, os métodos de
rega utilizados e o equipamento hidraulico das explorag¢8es. Em 2020, as explorac8es de horticolas e ornamentais
sdo as mais equipadas com sistemas de rega (51% das explorac8es), sendo as culturas de milho as que ocupam
mais areas regadas (38%), seguidas do trigo (12%) e dos produtos horticolas frescos, morangos e meldes (9%). A
alteracao das condi¢des climaticas levou os agricultores a equiparem-se mais, com um aumento médio da area
regada de 23% entre 2010 e 2020 [9].

A Occitania e a Nova Aquitania sdo os pilares da agricultura francesa, uma das principais regides agricolas francesas
em termos de superficie e a outra a principal regido agricola em termos de volume econémico. No seu conjunto, a
Occitania e a Nova Aquitania representam cerca de 30% da superficie agricola utilizada (SAU) de Franca, o que faz
delas as duas principais regides agricolas do pals. Estas regides beneficiam de uma variedade de condi¢des clima-
ticas e de solos que favorecem uma grande diversidade agricola.

Figure 5: Identidade agricola e hidrica da Occitania e da Nova Aquiténia em 2023
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https://draaf.nouvelle-aquitaine.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/agrestena_mementoagri_2023_internet_global.pdf
https://draaf.occitanie.agriculture.gouv.fr/memento-de-la-statistique-agricole-d-occitanie-2023-a7745.html
https://occitanie.chambre-agriculture.fr/chiffres-cles/agriculture-doccitanie/
https://nouvelle-aquitaine.chambres-agriculture.fr/filieres-et-territoires/la-region-nouvelle-aquitaine/lagriculture-en-nouvelle-aquitaine/
https://draaf.occitanie.agriculture.gouv.fr/l-irrigation-necessaire-aux-productions-regionales-agreste-etudes-no3-juin-2023-a8265.html
https://draaf.nouvelle-aquitaine.agriculture.gouv.fr/etude-no44-irrigation-et-agriculture-un-lien-fort-et-durable-en-constante-a2861.html
https://draaf.occitanie.agriculture.gouv.fr/l-irrigation-necessaire-aux-productions-regionales-agreste-etudes-no3-juin-2023-a8265.html
https://draaf.nouvelle-aquitaine.agriculture.gouv.fr/IMG/pdf/agrestena_mementoagri_2023_internet_global.pdf
https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri292/primeur292.pdf
https://agreste.agriculture.gouv.fr/agreste-web/download/publication/publie/Pri292/primeur292.pdf
https://meteofrance.fr/actualite/publications/les-publications-de-meteo-france/bilans-hydrologiques-annuels-des-sols
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O sudoeste de Franca concentra um vasto leque de atores especializados na gestdo da dgua para a agricultura:
Para a Investigacao, o INRAe em Montpellier e a unidade de investigacao Mixt UMR G-Eau, varios institutos técnicos
(Vinha, Culturas anuais, F&V) e uma vasta gama de empresas, quer fabricantes de equipamentos, fornecedores de
solugdes e gestores de dgua (Agralis Service), quer empresas inovadoras e startups (Fruition Science, ITK). Muitos
projetos de inova¢do foram conduzidos na regido. Entre outros, DISP’'EAU, PRECIEL com o objetivo de desenvolver
soluc¢des digitais para a gestdo da agua a nivel piloto (DISP’EAU) ou a nivel territorial (PRECIEL). Ultimamente, o EDIH
occitanlA centra-se na transformacao digital em sectores como a agricultura e é uma iniciativa regional que redne
todos os intervenientes da regido para desenvolver solu¢des adequadas.

Figure 6: Cartografia das referéncias, dos projetos e iniciativas e dos principais intervenientes na Occiténia e na
Nova Aquitania em 2023.

Principais e Serra-Wittling, C., (2017). Evaluation of plot-based water savings achievable

referéncias by modernising irrigation systems. https://reseau-eau.educagri.fr/files/
EvaluationDesEconomiesDeauALaParcelleRe_fichierRessourcel_rapport_efficience_
irrigation.pdf

® Serra-Wittling, C.,. (2022). Guide pratique de l'irrigation - 4th edition. Editions Quae
https://guide-irrigation.g-eau.fr

® Ministry of Agriculture, 2024. Occitania, a laboratory for rethinking water uses https://
agriculture.gouv.fr/loccitanie-un-laboratoire-pour-repenser-les-usages-de-leau

® Ministry of Agriculture, 2024. Occitania, a laboratory for rethinking water uses https://
agriculture.gouv.fr/loccitanie-un-laboratoire-pour-repenser-les-usages-de-leau

® Aspexit, 2023. Water management and digital technologies in agriculture https:/www.
aspexit.com/gestion-de-leau-et-technologies-numeriques-en-agriculture/#0bserver_
et_Mesurer

Principais ® EDIH OccitanlA - Digital transformation in the Occitanie Region (2023-2026)

ject
projectos e e DISP'EAU (FUI) - Innovative service for Vineyard Irrigation monitoring (2009-2013).

iniciativas
e PRECIEL (FUI) - Water diagnosis and crop yield forecasting - (2015-2020)
® |IRRI-ALT’EAU - Reuse of treated wastewater, as an alternative to the system of agricultural
watering of vines (2013-2018)
® Tai-Oc (CACG) Agro-ecological transition and irrigation in Occitania (2022-2027)
® Log'au (Géomatys), (2024-2026)
® Hydropolis, bringing together the forces of water research in Montpellier
Principais * Investigacdo: Inrae, Institut Agro, UMR G-Eau, EACC Chair, Bordeaux Science Agro
int i
interve * Centros técnicos: IFV, ARVALIS, CTIFL, CTELim
nientes

® Empresas: Fruition Science, ITK, CACG, BRL, ARTERRIS, Vegetal Signal, CACG, ACMG, Agralis
Service, Maisadour, Euralis



https://reseau-eau.educagri.fr/files/EvaluationDesEconomiesDeauALaParcelleRe_fichierRessource1_rapport_efficience_irrigation.pdf
https://reseau-eau.educagri.fr/files/EvaluationDesEconomiesDeauALaParcelleRe_fichierRessource1_rapport_efficience_irrigation.pdf
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https://agriculture.gouv.fr/loccitanie-un-laboratoire-pour-repenser-les-usages-de-leau
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https://agriculture.gouv.fr/loccitanie-un-laboratoire-pour-repenser-les-usages-de-leau
https://www.aspexit.com/gestion-de-leau-et-technologies-numeriques-en-agriculture/#Observer_et_Mesurer
https://www.aspexit.com/gestion-de-leau-et-technologies-numeriques-en-agriculture/#Observer_et_Mesurer
https://www.aspexit.com/gestion-de-leau-et-technologies-numeriques-en-agriculture/#Observer_et_Mesurer
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Na Andaluzia (And), em Mircia (Mc), em Castela e Leao (CL), em Castela-La Mancha (CM), na
Estremadura (Ex) e na Catalunha (CT)

A Andaluzia é a regido com a maior area regada de Espanha, atingindo aproximadamente 1,12 milhdes de
hectares, o que representa cerca de 29% do total nacional. Predominam os olivais e as culturas de frutas e
legumes, especialmente nas provincias costeiras.

ARegidode Mirciatem uma arearegadaaproximadade 175.601 hectares. Este nUmero reflete aimportancia
da rega numa regido com um clima particularmente arido, onde a agricultura depende significativamente
da rega para sustentar a sua producdo agricola. Devido ao seu clima arido, a regido centra-se nas frutas e
legumes, com uma grande producdo de alface, meldo e citrinos.

Castela y Ledn tem uma area regada de 451.989 hectares. Apesar de ser uma regido predominantemente
cerealifera e de sequeiro, desenvolveu uma importante infraestrutura de regadio para complementar a sua
producdo agricola. Predominam os cereais de regadio, como o milho e a beterraba sacarina.

Castela-La Mancha é a segunda comunidade autbnoma em termos de superficie regada, com 582.767
hectares. Esta utiliza¢cdo extensiva da rega € um reflexo da adaptacdo da regido a uma agricultura intensiva
e diversificada. Culturas predominantes: Vinha, olival e milho.

A Extremadura tem uma area regada de 256.887 hectares, o que representa cerca de 30% da area agricola
total da regido. Embora a principal cultura seja o olival, a producdo de cereais, estando também a produgdo
de frutos e vinho bem representada.

O sector agricola da Catalunha depende fortemente da rega, especialmente em regides como Lleida e Baixo
Ebro, onde 0 acesso a agua é vital para a producado de frutas e legumes. A Catalunha tem cerca de 275.000
hectares de terras regadas, o que representa cerca de 30% da 4rea cultivada da regido. S6 em Lleida, sdo
cerca de 160.000 hectares, especialmente vocacionados para as fruteiras, como a macd, a pera e o péssego.

Figura 9: Identidade agricola e hidrica da Andaluzia, Murcia, Castela e Ledo, Castela-La Mancha, Extremadura e

Catalunha em 2023.

Principais Culturas Olival, vinha, cereais, fruteiras e horticolas

Area Agricola (ha) 13.04 milhdes (ESYRCE-Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacién, 2023)
And :3529743 ha
Mc: 466 453 ha
CL:3542 091 ha
Ex: 1001 535 ha
CT: 815317 ha
CM:3677532ha
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Superficie Regada c/ Estufas (ha) 2.79 milhdes (ESYRCE-Ministerio de Agricultura, Pescay

Alimentacién, 2023)
And: 1057 191 ha
Mc: 177 916 ha
CL: 456 620 ha
Ex:256 877 ha
CT: 252 548 ha
CM: 593319 ha

% culturas de regadio em Espanha 22
Culturas mais regadas Olival, cereais, fruteiras, vinhas e horticolas
Precipitacdo média (mm) 537

Figura 10: Mapeamento de referéncias, projetos e iniciativas e principais intervenientes em Espanha.

Principais
referéncias

® Gomez, J. M. (2019): “Modernizacion de regadios en Espafia: experiencias de control, ahorro

y eficacia en el uso del agua para riego”, in AGUA Y TERRITORIO, 13, pp. 69-76, Universidad
de Jaén, Espafia. https://revistaselectronicas.ujaen.es/index.php/atma/article/view/3972

® Gonzalez, )., Sillero, J. A., Gonzalez, J. J., Hormaza, J. | y Ruiz, J. D. (2023): “Técnicas

experimentales para el control de la optimizacién y recursos hidricos en el contexto del sur
de Espafia”, in Geografia: Cambios, Retos y Adaptacién, pp. 1165-1172. https://riuma.uma.
es/xmlui/handle/10630/27727

Berbel, J. y Espinosa-Tason, J. (2021): “La gestidn del regadio ante la escasez del agua: el caso
de Espafia”, in J. Melgarejo, M. I. Lépez-Ortiz y P. Fernandez-Aracil (Ed.) “INUNDACIONES
Y SEQUIAS. Anélisis Multidisciplinar para Mitigar el Impacto de los Fenémenos Climaticos
Extremos”, pp. 411- 416. https://helvia.uco.es/handle/10396/21877

e Velasco-Mufioz J.F., Aznar-Sanchez J.A., Lopez-Felices B. y Balacco G. (2022): “Adopting

sustainable water management practices in agriculture based on stakeholder preferences”,
in Agricultural Economics - Czech, 68 (9), pp. 317-326. https://repositorio.ual.es/bitstream/
handle/10835/14897/203 2022-AGRICECON_Final.pdf?sequence=1

Sanchez, J. I. (2020): “Los regadios ante el cambio climatico”, in ). Berbel (Ed.) “Externalidades
positivas del regadio”, Federaciéon Nacional de Comunidades Regantes de Espafia, pp. 79-
91. https://helvia.uco.es/xmlui/handle/10396/22204

Camara-Campos, E., Oliva-Menoyo J., Badal E. y Bonet, L. (2023): “La digitalizacion en la
agricultura de regadio”, in L'Agraria Revista de informacion técnica, 4, pp. 5-10. https:/
redivia.gva.es/handle/20.500.11939/8750

e Trillo Guardia, C. (2023). Hacia una digitalizacién sostenible del regadio. Camara Insular

de Aguas de Tenerife. https://www.camaradeaguas.com/hacia-una-digitalizacion-
sostenible-del-regadio/
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Principais * Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico (2023). Las bases del PERTE de
referéncias digitalizacion del ciclo del agua para regadio. https://www.camaradeaguas.com

® Lamo, J., & Garrido, A., (2024). Regadio y Seguridad Alimentaria. La situacién en Espafia.
Edicion: Cajamar Caja Rural.

® Dossier Técnico 107. Agricultura de precisidon: aplicaciones en el riego

® Dossier Técnico 121. Agricultura de precisidn: aplicaciones en el riego. Casos practicos

® Dossier Técnico 65. Fertirrigacidn

Principais ® OREN - Boosting European Rural Entrepreneurship (2022-2024): https://www.oren-project.
projectos e eu/
iniciativas

* Tech4Efficiency (EDIH): (2023-2025) https://padih.eoi.es/edih/extremadura-edih-t4e-
tech-efficiency
® APGEFERT - Desarrollo de técnicas para mejorar la incorporacion de la Agricultura de

Precisién a la Gestion del Fertirriego en explotaciones frutales (2019-2020): https://
apgefert.greenfield.farm/objetivos/

® Grupo Operativo Cereal Agua - “Transferencia, innovacién y nuevas tecnologias para un
cultivo de cereal en Espafia mas eficiente, rentable, sostenible y socialmente integrador”
(2019-2021) https://www.chduero.es/grupo-operativo-cereal-agua

® loT RUR - Applying l1oT and Big Data technologies to the digitalisation of the Spanish horti-
cultural sector (2018-2020): https://ctaex.com/transferencia-tecnologica/GOS-loT-RUR

* DIGIREG. Digital support for precision control (2021-2024)

® COMREG4ET. Cuantificacién de los consumos de agua de los cultivos y predicciones de
demandas de agua en las comunidades de regantes mediante la teledeteccién (2021-
2024)

° HIBA- HUB IBERIA AGROTECH, Interreg (1/7/2018 - 30/6/2023) : Digital irrigation for
agriculture. https://hubiberiaagrotech.eu/

® TIC4BIO, (1/7/2018-30/6/2020) Digital platform for environmental improvements. https://
tic4bio.ecovalia.org/

® |-ReWater. Gestién sostenible de los recursos hidricos en la agricultura de regadio en el
espacio SUDOE

°* WEAMA4i (Water & Energy Advanced Management for Irrigation) - Integracién de
tecnologias para la gestién eficiente del agua y la energia en el riego.

* GEDIER, application de jumeaux numériques a des exploitations agricoles irriguées plus
durables

® PECT Girona, region sensible al agua. Proyecto de Especializacién y Competitividad
Territorial (PECT)

e SmartLand: Conectividad y datos para la mejora de la gestién territorial del agua

® FertiTwin Il disefio de un sistema de fertiirrigacién inteligente apoyado por un gemelo
digital del cultivo.
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Principais * Investigacdo: CTAEX, CICYTEX, CETA Ciemat, CenitS, IRTA, Centro Nacional de Tecnologia
interve- de Regadios (CENTER), UCO, Centro de Estudios e Investigacion para la Gestién de
nientes Riesgos Agrarios y Medioambientales (CEIGRAM), Instituto de Ciencias Agrarias (ICA/

CSIC), CETAQUA, Institut Valencia d'Investigacions Agraries (IVIA), Instituto Murciano de
Investigacion y Desarrollo Agrario y Medioambiental (IMIDA), Agrotech-UPC, Instituto

de Investigacién Agraria y Pesquera de andalucia (IFAPA), ETSEAFIV. Escuela Técnica
Superior de Ingenieria Agroalimentaria y Forestal y de Veterinaria de la Universidad de
Lleida, EEABB. Escuela de Ingenieria Agroalimentaria y de Biosistemas de Barcelona de la
Universidad Politécnica de Catalufia

® Centros técnicos: INURA, COMPUTAEX, Instituto Andaluz de Investigacién y Formacién
Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Produccion Ecolégica (IFAPA),

° Empresas: Greenfield technologies, agrogestion extremefia, Uniatec riegos, servi riegos,
acement riegos, agrocolor, TRAGSA, Regaber, VEGGA, Agropixel, LabFerrer, ITC Dosing
Pumps, Aigles del Segarra Garrigues

Portugal

Pormenores do
inquérito disponiveis no
Anexo 3.

Figura 11: Distribuicdo
da SAU em Portugal.

Fonte: INE, 2021.
Recenseamento Agricola Analise
dos principais resultados -2019.

Lisboa-Portugal, www.ine.pt
(dados estatisticos-publica¢des)

Alentejo
Region

@ 100 ha (SAU)

Limites Territoriais
/\ Regides Agrarias

0 50 km
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Figura 12: Distribuicdo das culturas agricolas Figura 13: Distribuicdo das culturas temporarias
permanentes em Portugal. agricolas em Portugal.

N\ @
S

| _ | (=)
I Frutos Frescos Bl cCeeais pigrio
I citrinos B Leguminosas pf grao

Prados lemporarios

Frutos pequenos de baga
Il Cuituras forrageiras

I Frutos subtropicais

B Frutos de casca rija B eatte
Olival Culturas indusiriais
- Vinha - Horticolas

Limites Territoriais Flores

/7\ Regides Agrarias Limites Territoriais

/\ Regides Agrarias

Fonte: INE, 2021. Recenseamento Agricola Analise dos principais resultados -2019. Lisboa-Portugal, www.ine.pt
(dados estatisticos-publica¢des)

Figura 14: Identidade agricola e hidrica do Alentejo.

Principais Culturas Olival, frutos secos, vinhas e cereais
Area Agricola (ha) 2 144 066 [6]

Area Regada (ha) 218 821 ha [6]

% Culturas Regadas Alentejo 10 % [6]

Culturas mais regadas Olival, frutos secos, vinhas e cereais

Média no Alentejo 326 mm. Regido com grandes varia¢des, entre
Precipitacdo Média (mm) 184 mm no interior sul e 461 mm no centro. A estacdo da rede
COTR com influéncia atlantica registou 336 mm (COTR, 2024).

O Alentejo, € uma regiao do Sul de Portugal que corresponde a um terco do territorio de Portugal Continental.
A area irrigavel de Portugal reportada pelo recenseamento agricola em 2019 foi de 631 mil hectares, dos quais
cerca de 37% se localizam no Alentejo, com destaque para as culturas permanentes, que representam 65% da
area regada da regido e 24% do pais. As principais culturas permanentes sdo o olival, os frutos secos e a vinha. As
culturas temporarias sdo os cereais e os prados.
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Figura 15: Mapeamento de referéncias, projetos e iniciativas e principais intervenientes em Portugal.

Principais ® Inovacdo na agricultura (InovTechAgro, 2023)
referéncias
: ® Manual Agricultura Precisao (ajap.pt, 2009)
® O uso da dgua em Portugal - Adopcdo de sistemas de rega mais eficientes (2020,
Estudo-Gulbenkian.pdf)

® Ficha Técnica: Adaptacao do Regadio as Alteracdes Climaticas (COTR.pt, 2020)

e Utilizagdo de sensores de baixo custo para conducdo eficiente da rega (utl.pt, 2022)

e Sistemas de rega - Analise do funcionamento de sistemas de rega (rederural.gov.pt)

e Otimizacao de rega utilizando um modelo de aprendizagem, Caso estudo em Portugal
(ScienceDirect, 2022)

® Regadio de precisao: Manual de utilizacao de tecnologias de precisdao em sistemas de
aplicacdo variaveis (VRI) (terra-pro.net, 2021)

Principais ® HublS - Open innovation Hub for Irrigation Systems in Mediterranean agriculture (2020-
projectos e 2023) https://prima-hubis.org/
iniciativas

® SmartAgriHubs FIE 22 -Supporting to irrigation decisions using usable IT tools. (2019-
2021) https://www.smartagrihubs.eu/flagship-innovation-experiment/22-fie-online-
irrigation-portal

® WineWaterFootPrint (2017-2019) WineWATER Footprint

® “Conhecer para Prever o Futuro - Produ¢do em contexto de Altera¢des Climaticas: Avaliar
Necessidades Futuras de Adaptacdo nomeadamente a Disponibilidade de Agua (2019-
2022)

® PARE - Plataforma de Avisos de Rega (2022-2024)

* AGIR - Sistema de Avaliacdo da Eficiéncia do Uso da Agua e da Energia em
Aproveitamentos Hidroagricolas (2017-2021)

* VinAzReg - Boas Praticas de Gestdo da Agua para a Vinha e Olival, supported by Calouste
Gulbenkian (2022-2023)

Principais * Investigacién: MED - Instituto Mediterraneo para a agricultura, ambiente e
interve- desenvolvimento, CEBAL- Centro de biotecnologia agricola e agro-alimentar do Alentejo,
nientes PACT - Parque do Alentejo de ciéncia e tecnologia

® Ensefianza: University of Evora, Polytechnic Institute of Beja, Polytechnic Institute of
Portalegre

° Empresas: Aquagri, Hidrosoph, TerraPro, Hubel, Agroop
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2. As questoes levantadas em torno das solugoes digitais
e da gestao da rega

Procuramos compreender as questdes associadas a gestao da rega e a utilizacdo da tecnologia digital neste
dominio. Por “questdes”, entendemos os grandes objetivos pretendidos e os problemas associados. As questdes
de inovacdo, ou seja, a necessidade de soluc¢des inovadoras que ainda ndo existem, sdo tratadas no ponto 5.

Distinguimos aqui entre as “questdes técnicas” associadas ao equipamento e as solug¢des digitais (ferramentas de
apoio a decisao, sensores, etc.) e as questdes “agrondmicas” associadas as culturas e as necessidades das plantas.

Os resumos dos paises destacaram questdes muito semelhantes. Por conseguinte, foram tratadas e resumidas a
seguir de forma transversal.

2.1 Questoes técnicas

Atualmente, a regido mediterranica poderia poupar 35% de agua se melhorasse significativamente os sistemas de
rega e as infraestruturas de transporte. Uma pequena melhoria poderia resultar numa poupanca de dgua de 10% [11].

Tipologia das estratégias de utilizacdo das ferramentas digitais:
® 1°nivel: Nenhuma ferramenta, apenas rega baseada na experiéncia empirica — rega Sim/ndo
e 2°nivel: Aconselhamento de boletins técnicos e consultores agricolas — rega Sim/nao

e 3°nivel: Sensores instalados ao nivel da parcela (humidade do solo e mais
raramente na planta) - Quanto?

® 4°nivel: Ferramenta de apoio a decisdo para a rega de precisao, incluindo o aspeto
da qualidade - Quando?

As entrevistas permitiram identificar algumas tendéncias no que respeita as questdes técnicas:

Um nivel bastante baixo de adogao de solugdes digitais
- De que estamos a falar?
- Que tipo de ferramentas digitais?
- Que culturas estdo em causa?

Globalmente, o nivel de ado¢ao de solugdes digitais é baixo, mas depende do equipamento considerado [8], [7]:
- Expansao do regadio, politica publica (FR) que apoiou a renovacao do equipamento para as culturas anuais
(muito comum);
- Valvulas automatizadas, controlo remoto do sistema de rega (cerca de 30% da adogao);
- Sensores de humidade para determinar a disponibilidade de agua no solo e as necessidades hidricas das
culturas (25%);
- Controlo DST (cerca de 20-40%)
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Demonstrar o valor acrescentado das solugdes digitais

Custo das solugdes digitais. Os custos de implementacdo das tecnologias digitais parecem ser elevados. Entre estes
contam-se os investimentos em sensores, sistemas de gestdo de dados, software de modela¢do e infraestruturas
de comunicacao. E fundamental procurar solucdes econémicas, subsidios ou parcerias publico-privadas para tornar
estas tecnologias mais acessiveis aos agricultores.

Falta de uma andlise clara do custo/beneficio das novas solug¢des. O custo das solu¢des digitais deve ser
comparado com os beneficios obtidos. O principal desafio na ado¢ao de solucdes digitais na gestdo da rega é a falta
de provas tangiveis do seu valor acrescentado. Os agricultores e os decisores tém muitas vezes dificuldade em avaliar
objetivamente a relacdo custo/beneficio destas tecnologias. E essencial desenvolver estudos de casos concretos e
analises de ROl para demonstrar claramente os beneficios econdmicos e ambientais das solu¢des digitais.

Instalacao, funcionamento, ferramentas intuitivas

A complexidade das solugdes. O inquérito revelou que existem muitas solu¢des digitais no mercado, mas que
muitas vezes ndo sdo adequadas (ndo respondem exatamente as necessidades) ou sdo demasiado complicadas de
aplicar. Além disso, as soluces ndo sdo geralmente muito interoperdveis, o que significa que os agricultores tém
de utilizar varias ferramentas diferentes e fazer “malabarismos” com os dados. Este é um grande obstaculo ao seu
desenvolvimento.

Necessidade de formacdo? Falta de acesso a ferramentas avancadas e de capacidade de as interpretar
corretamente. Os agricultores tém frequentemente um acesso limitado a ferramentas avancadas de gestdo da
agua de rega e, mesmo quando as tém, podem ndo ter a formacdo necessaria para as utilizar corretamente. A
formacdo adequada é essencial para maximizar os beneficios destas tecnologias.

A necessidade de antecipar as necessidades de rega

Previsao e antecipacdo. A modelacdo digital e os dados das estacdes meteorolégicas desempenham um papel
fundamental na gestdo da rega moderna. Permitem uma previsdo exata das necessidades de agua, através da
integracdo de variaveis meteorologicas e dados histéricos. Esta antecipagdo ajuda os agricultores a planificar
a dotagdo de rega de forma mais eficiente, reduzindo o desperdicio e otimizando a produgdo. Por exemplo, os
modelos climaticos avancados podem prever a seca ou a precipitacdo, permitindo uma gestdo proactiva da rega.

Tendéncias e analises. As estacdes meteoroldgicas e os sistemas de modelacdo também fornecem tendéncias a
longo prazo, tornando possivel monitorizar as altera¢des nas condi¢des climaticas e na disponibilidade de agua.
Estes dados histéricos e preditivos sdo cruciais para o desenvolvimento de estratégias da rega resilientes face as
alterac@es climaticas, ajustando as praticas agricolas para manter a produtividade e, ao mesmo tempo, conservar
0s recursos hidricos.

Ainda sdo muito poucas as ferramentas que o fazem. A modelacdo como ferramenta de antecipacdo e de
previsao é ainda pouco explorada pelas empresas que oferecem solucdes. As solu¢des mais disponiveis no mercado
baseiam-se em factos e dados de um determinado momento. Apenas uma ou duas empresas se dedicam atualmente
a modelizacdo a longo prazo, que é menos precisa, mas permite uma visibilidade ao longo de um ano.

17



interrey Co-funded by SMART GREEN
sudoe the European Union WATER

Eficacia e eficiéncia das infraestruturas e ferramentas de gestao

Dimensionamento do sistema de rega. O correto dimensionamento dos sistemas de rega é crucial para garantir
uma distribuicdo uniforme e adequada da dgua. Sistemas mal dimensionadas podem levar a um consumo excessivo
de agua ou a uma rega insuficiente, com um impacto negativo no rendimento das culturas.

Infraestruturas envelhecidas e problemas de perda de dgua. As infraestruturas de rega envelhecidas contribuem
significativamente para a perda de dgua. Canais fissurados, juntas defeituosas e bombas ineficientes sao algumas
das principais causas. A manutencdo e a moderniza¢do das infraestruturas sao frequentemente negligenciadas,
agravando os problemas de fugas e desperdicio de dgua [10].

Falta de eficiéncia do equipamento de rega. A eficiéncia do equipamento de rega é frequentemente inadequada
devido a tecnologia obsoleta e a falta de atualizacao e ajustamento. Os aspersores ou sistemas de aspersdo devem
ser ajustados da mesma forma que os sistemas de pulverizacdo de pesticidas, a fim de limitar a dispersdo ou a
deriva. Os sistemas de rega localizada, por exemplo, podem fazer uma utilizagdo muito mais eficiente da dgua do
que os métodos tradicionais.

Problemas ao nivel dos equipamentos

Problemas de conetividade e falta de acesso aos dados. A falta de conetividade nas zonas rurais, que foi
confirmada nos 3 paises parceiros, limita a utilizacdo de ferramentas digitais conectadas. Quando a rede telefénica
ndo oferece cobertura suficiente, a utilizagdo das ferramentas é atrasada e ha falta de capacidade de resposta. A
falta de uma rede pode ser ultrapassada através da instalacdo de redes dedicadas do tipo LoRaWan.

Falta de sensores diretos de stress hidrico. O stress hidrico das culturas é um indicador crucial para a gestdo da
irrigacdo, mas é uma medida dificil de obter. Para além da utilizacdo de instrumentos como as camaras de pressao,
muito dificeis de implementar (medi¢do do potencial hidrico foliar), o stress hidrico € medido indiretamente (no
solo ou na planta). O resultado é uma estimativa do stress hidrico que pode ndo corresponder as necessidades
reais da planta. Muitas vezes, ndo existem sensores diretos capazes de medir este parametro com precisao. A
integracdo de tais sensores poderia melhorar a capacidade de resposta e a eficiéncia dos sistemas de rega.

Problemas com a fiabilidade das tecnologias de campo (sensores). As condicdes ambientais adversas, as
falhas técnicas e a falta de manuten¢do podem reduzir a eficacia destes dispositivos. Uma sonda defeituosa ou
incorretamente ajustada pode levar a uma falta de resultados ou a aproximacdes nas medicdes e decisdes.

Gestdo da agua a que escala?

Ao nivel da parcela implica sensores. A maioria das solu¢des digitais no mercado centra-se na gestdo do stress
hidrico e da gestdo da rega ao nivel da parcela. Esta é uma primeira dificuldade em si mesma, pois pressupde a
disponibilidade de sensores que fornecam uma medicdo representativa da parcela, e poucos agricultores estao
ainda equipados com todos 0s sensores necessarios. Isto significa desenvolver (e multiplicar) solu¢des de aquisicdo
de dados, de baixo custo e robustas a nivel local mas pouco fidveis, e desenvolver solu¢des para extrapolar medi¢des
geograficamente proximas. As abordagens de teledetecao podem, em certa medida, compensar (ou complementar)
a falta de exaustividade espacial das medicGes pontuais. A partilha de dados é uma questdo importante para uma
melhor utilizagdo dos dados existentes e para evitar a multiplicacdo de sensores.
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Para uma abordagem territorial da gestao da dgua. No entanto, o inquérito revelou a necessidade de trabalhar a
uma escala maior, ao nivel da zona agricola ou da bacia hidrografica. O objetivo j& ndo é satisfazer uma necessidade
individual, mas sim dispor de ferramentas para gerir os recursos hidricos disponiveis para um grupo de agricultores:
caraterizar a necessidade global, o calendario dos fatores de produc¢do necessarios e a distribuicdo dos turnos de
agua num quadro de sustentabilidade.

Custo energético da rega, a despesa principal

A energia é a maior despesa para a rega. Antes do custo do equipamento e do préprio custo da dgua. O inquérito
revelou a necessidade de estabelecer claramente o custo associado a rega e de trabalhar com equipamentos
energeticamente eficientes e em sistemas globais de otimizagdo energética.

O conceito de “nexo alimentos-energia-agua” assume aqui todo o seu significado. Os sistemas de produgdo agricola
devem ser otimizados no ambito de uma abordagem global e integrada que vise a fixacdo de objetivos de producdo
que tenham em conta os recursos hidricos disponiveis, os seus custos de aquisicdo e o impacto ambiental que
representam.

Para além da quantidade, falemos de qualidade

A rega como instrumento de gestdo da qualidade dos produtos agricolas. Embora a rega tenha sido
tradicionalmente utilizada em termos quantitativos para assegurar (ou maximizar) os rendimentos da producao
agricola, esta a ser cada vez mais considerada de um angulo diferente para controlar a qualidade da producdo. Esta
abordagem é ainda recente na viticultura. As DSTs (por exemplo, Vintel da ITK) ja ndo tém como objetivo compensar
o stress hidrico da planta, mas sim manter um perfil de stress hidrico que seja favoravel ao desenvolvimento da
qualidade dos bagos e a tipicidade do vinho produzido.

Gestdo da qualidade da agua. A qualidade da agua de rega (pH, salinidade, presenca de contaminantes minerais
ou biolégicos) ainda é pouco controlada, por exemplo, quando provém de reservatérios temporarios. Embora
seja sempre possivel (mas dispendioso e moroso) recorrer a um laboratério de andlises. Devem ser desenvolvidas
solu¢des inovadoras de sensores para a monitorizacao continua da qualidade da agua (direta ou indireta).

E quanto ao apoio financeiro e administrativo? A regulamentacdo e a burocracia podem atuar como barreiras
a adocado de novas tecnologias de gestdo da rega. A simplificacdo dos procedimentos administrativos e a oferta de
incentivos financeiros podem encorajar os agricultores a modernizar o seu equipamento.

Os incentivos politicos a favor das tecnologias de poupanca de agua e o desenvolvimento de sistemas eficientes de

abastecimento de agua podem ajudar a reduzir a capta¢do de agua, ndo sé atualmente, mas também no contexto
das alterag®es climaticas. As autoridades publicas tém um papel a desempenhar.
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2.2. Questdes agrondémicas

Novas necessidades na gestdo da rega

As sucessivas secas e vagas de calor registadas nos Ultimos anos levaram a uma tomada de consciéncia generalizada
na agricultura da necessidade de agua para as culturas e dos limites dos recursos disponiveis. Algumas culturas
(arboricultura, horticultura) ja tinham uma longa experiéncia na gestdo da rega, mas noutros casos € uma pratica
nova. E o caso da viticultura em Franca, onde a rega era muito restrita e mal vista pela profissdo. A rega das vinhas
jd ndo é tabu em Franca e verifica-se que as novas plantagdes no sul de Franga estao agora normalmente equipadas
com sistemas de rega.

As estratégias culturais e os itinerarios técnicos habituais devem ser adaptados

Ao mesmo tempo, as praticas agricolas e os itinerarios técnicos devem ser revistos para adaptar certas culturas a
este novo contexto. De facto, a situagao varia muito de uma cultura para outra. As necessidades hidricas variam
consideravelmente em funcdo do tipo de cultura, do estaddio de crescimento e das condi¢cGes ambientais. Seria
pertinente adaptar as culturas que requerem menos dgua as regides onde a agua é escassa. O olival em alta
densidade é mencionado em Espanha e Portugal, por exemplo.

Adaptacao dos itinerarios técnicos para reduzir as perdas de nutrientes (lixiviacao, drenagem)

As perdas de nutrientes por lixiviagdo e drenagem sdo grandes preocupag¢des ambientais na agricultura. A
lixiviagdo ocorre quando o excesso de agua da rega desloca os nutrientes para camadas mais profundas do solo
e, eventualmente, para as aguas subterraneas. Este facto pode levar a contaminacdo das aguas subterraneas e a
deplecdo de nutrientes no solo. Os sistemas de drenagem, se nao forem geridos corretamente, podem exacerbar
a perda de nutrientes ao acelerar o movimento da agua através do solo, transportando os nutrientes antes que as
plantas tenham tempo de os absorver. Com um sistema de rega adaptado e controlado, as perdas de nutrientes
podem ser minimizadas ou mesmo inexistentes.

A agua é um recurso partilhado

A gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos é essencial para equilibrar as necessidades da agricultura
e de outras utilizagbes, como o turismo. Em regifes sujeitas a secas e onde a agua é um recurso cada vez mais
escasso, é necessaria uma abordagem fundamentada e equilibrada para garantir que todos os sectores utilizadores
de dgua possam coexistir e prosperar sem comprometer a sustentabilidade dos recursos hidricos.
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3. Barreiras e alavancas para a adocao de ferramentas digitais
para a gestao da rega

Explordmos os obstaculos e as alavancas associadas a rega e a utilizacdo da tecnologia digital neste dominio. Por
“obstaculos”, referimo-nos aos problemas identificados e as solu¢des correspondentes. Os resumos dos paises
revelam questdes muito semelhantes, que aborddmos e resumimos de forma transversal a seguir.

Obstaculos Alavancas

Gestdo controlada da agua
e infantilizacao;

Gestao coletiva e capacitadora:

® Participacdo ativa: Incentivar os agricultores a desempenhar um papel
ativo na gestao da agua pode dar-lhes um sentido de responsabilidade e
motiva-los a adotar praticas sustentaveis.

Politicas de gestdo da agua
que impdem restri¢des
rigorosas e introduzem
quotas sem envolver os
agricultores;

® Educacdo e formacgao: A formacdo dos agricultores sobre os beneficios e
a utilizacao de tecnologias de rega modernas pode facilitar a transicdo para
métodos mais eficientes.

I R Gl R R Construgdo com atores publicos:

Os agricultores estdo
isolados e ndo tém
oportunidades de otimizagao
e eficiéncia;

® Politicas inclusivas: Desenvolver politicas de gestdo da dgua em consulta
com os agricultores e outras partes interessadas para garantir uma
abordagem inclusiva adaptada as necessidades reais.

Apoio técnico e financeiro: A oferta de apoio técnico e financeiro para a
adogdo de tecnologias inovadoras pode ajudar a ultrapassar as barreiras
econdémicas e técnicas.

Falta de confianca entre
os agricultores e as
instituicdes publicas;

Investimento inicial
elevado, mas valor
acrescentado significativo;
(eficiéncia hidrica,
rendimento agricola

Divulgacao e demonstracéo:

® (Casos de sucesso: Destacar estudos de caso e projetos-piloto que
demonstraram os beneficios tangiveis das modernas tecnologias de gestao
da rega, tanto em termos de rendimento como de poupanca de agua.

e reducao dos custos
operacionais) e, para 0s
pequenos agricultores,
acesso a financiamento
e programas de apoio
adequados.

* Demonstrag¢des praticas: Organizar visitas a exploracdes agricolas ou dias
abertos para permitir aos agricultores ver as tecnologias em ac¢ao e falar
com colegas que ja adotaram estas praticas.

Estimativa de custos e retorno do investimento:

® Ferramentas de andlise: Desenvolvimento de ferramentas e software
para calcular com exatidao os custos de instalacao e funcionamento dos
sistemas de rega, bem como o seu retorno do investimento a curto e longo
prazo.

Subsidios e incentivos: Incentivar o investimento através de subsidios,
créditos fiscais ou parcerias publico-privadas para reduzir o custo de
entrada e acelerar a adogao de tecnologias.
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Obstaculos

Alavancas

Conectividade das
infraestruturas e
falta de cobertura da
Internet nas zonas
rurais;

Integracion de infraestructuras de conectividad

Cobertura de Internet: Desplegar soluciones de conectividad adecuadas, como
banda ancha fija o mévil, en zonas rurales y agricolas. Esto podria incluir:

® El despliegue de soluciones de conectividad por satélite en regiones
donde las infraestructuras terrestres son limitadas.

* Infraestructura de red de area local (LAN/WAN): instalar redes de
area local o amplia en las explotaciones agricolas para conectar equipos y
sistemas de gestion del agua y agricultura de precision.

Falta de
conhecimentos,
de competéncias e
de formacao;

Complexidade

da gestao,
nomeadamente na
viticultura;

Controlo base:
rega de precisao
(tendo em conta
a qualidade do
produto agricola)

Formacgao e assisténcia técnica:

Programas de formacao: Desenvolver programas de formacdo especializados
para viticultores, com enfoque na gestdo da rega, gestdo do solo e adaptacado as
alteracBes das condicdes climaticas;

Apoio técnico: Criar uma rede de especialistas e consultores técnicos para prestar
assisténcia continua aos agricultores, ajudando-os a integrar as melhores praticas
de gestao da rega nas suas exploracdes;

Demonstragdes e exemplos: Organizar demonstra¢des de campo e visitas
a exploragdes agricolas exemplares para mostrar os beneficios das técnicas de
gestdo da rega otimizadas e o seu impacto na qualidade do produto;

Campanhas de sensibilizacao: Lancar campanhas de sensibilizacdo para
promover iniciativas de formacdo e os sucessos alcan¢ados através de uma melhor
gestao da agua na viticultura;

Complexidade do controlo: O controlo da rega nas vinhas requer um
conhecimento detalhado das necessidades hidricas das videiras, dos solos e das
condig¢des climaticas. A rega na vinha € muito menos conhecida do que a rega na
arboricultura.

Nocao de stress hidrico e climatico: O coeficiente de utilizacdo da dgua deve
ter em conta tanto o stress hidrico (ligado a disponibilidade de dgua) como o stress
climatico (particularmente o stress térmico), o que torna a gestao da rega ainda
mais complicada.

Estratégias e ferramentas de gestdo da agua, otimizacao dos coeficientes de
utilizacao da agua

Avaliagdo continua: Utilizacdo de ferramentas e tecnologias de monitorizagéo
para acompanhar as necessidades hidricas das videiras em tempo real e ajustar a
rega de acordo com as previsdes meteoroldgicas e as analises do solo.

Gestdo adaptada: Adocdo de uma abordagem de gestdo adaptada que integre
dados sobre o stress hidrico e climatico de modo a ajustar as praticas de irrigacdo
de forma precisa e eficiente.
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Obstaculos

Alavancas

Infraestruturas de
rega envelhecidas
e/ou obsoletas,
tecnologia
ultrapassada,
elevado custo

de renovacao,
manutengao
frequente e
dispendiosa.

* Instalacdo de novo equipamento: Substituir sistemas de rega obsoletos
por tecnologias modernas, como a rega gota-a-gota, sistemas de controlo
automatizados e sensores de solo;

® Renovacgao de sistemas de rega: detetar e limitar as fugas;

® Programas de financiamento: Introduzir subsidios, empréstimos preferenciais e
incentivos fiscais para ajudar os agricultores a financiar a modernizacdo das suas
infraestruturas de rega e a p6-las a funcionar;

® Melhorar a eficiéncia das ferramentas, ajustando-as para que tenham o melhor
desempenho possivel.

Necessidade de
sensores especificos
(stress hidrico
direto das plantas e
controlo da rega)

® Desenvolvimento de sensores adequados, robustos e de baixo custo;

e Desenvolvimento de solu¢des multisensores.

A agua é gerida a
nivel individual e
nao a nivel coletivo/
territorial

® |novacdo ndo técnica (novas formas de organizacdo, CFE);

® Detecao remota para uma abordagem territorial que meca as altera¢des nos
recursos hidricos (RU);

® Avaliacdo do ciclo de vida (LCA);
® Ferramenta WASABI de energia-agua;
e Estratégia de gestdo coletiva e conjunta;

® Educacao e sensibiliza¢do.

Interoperabilidade
entre ferramentas

Ferramentas ligadas

® APIs e interfaces de programacao;

® Interoperabilidade dos dados;

e Sistemas centralizados.

Ferramentas simplificadas para os agricultores
® Interface de utilizador intuitiva;

® Aplicagbes moveis e web;

® Formacao e apoio.
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4. As necessidades de inovacgao

Desen- Sensor de stress hidrico e térmico ao nivel da planta:
volvimento

® Medicdo do stress hidrico e do stress térmico ao nivel da planta, fornecendo uma imagem
de Sensores

precisa das condic8es de stress vividas pelas culturas;

e Detec¢do precoce: Permite que as condi¢8es de stress sejam detetadas precocemente,
possibilitando uma gestdo da rega mais precisa e direcionada;

® Otimiza¢do de recursos: Ajuda a ajustar as praticas de gestdo da rega de acordo com as
necessidades reais das plantas, otimizando a utilizacdo da agua e melhorando a satde das
culturas.

Sensores de qualidade da agua:

® Avalia a qualidade da agua de rega, medindo parametros como o pH, a condutividade
elétrica, os niveis de salinidade e a presenca de contaminantes;

e Sensores eletroquimicos: Medem o pH e a condutividade;

® Sensores 6ticos: Utilizados para detetar contaminantes especificos por absorc¢do ou
fluorescéncia;

e Sensores para medir a quantidade exata de dgua distribuida.

Gestdo Detecdo remota para medir altera¢des nos recursos hidricos (RU):
territorial

da & ® Monitorizar e avaliar as alteracdes no consumo e disponibilidade de 4gua em grandes
a agua

areas,
® Monitorizacdo continua e analise das tendéncias a longo prazo.
Ferramenta WASABI de energia-agua:

e Utilizacdo desta ferramenta para avaliar a eficiéncia energética dos sistemas de gestdo da
agua;

e Otimizagdo dos processos para reduzir os custos energéticos associados a extra¢do, ao
tratamento e a distribui¢cdo da agua.

Estratégia de gestdo coletiva e agrupada (FCE, Funcionalidade e Economia Empresarial):
® Parceria e cooperacao:

® Promocdo de uma abordagem coletiva que envolva todas as partes interessadas:
governos locais, comunidades, empresas e organiza¢cdes nao governamentais;

® Incentivar a partilha de recursos e conhecimentos para uma gestado da dgua mais
eficiente e sustentavel.

Abordagem “Living Lab” (Laboratério Vivo):
e Desenvolver estratégias, implementar demonstradores e disseminar boas praticas.

Ferramentas baseadas na detecao remota para a gestao da agua a nivel territorial.
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Anexo 1: Resumo dos inquéritos em Franca

Franca resumo dos inquéritos de analise territorial de nivel 2:

Tipo de utilizadores inquiridos (por correio eletrénico e videoconferéncia):
® Consultores de rega: 15 (CRANA) + 1 (ASOI, Arterris);
- Total: 16
® (Conselhos de utilizadores de dgua: 2 (CRANA)
- Total: 2
® Vendedores de equipamento de rega (Controlo e rega): 8 (CRANA) +
5 (ASOI, Géomatys, Fruition sciences, ITK, SUDEXPE, ABELIO)

- Total: 11

® |Institutos de investigacao: 2
- Total: 2

® Empresas de sementes: 4
- Total: 4

Como é que as ferramentas digitais estao a ser utilizadas atualmente na gestdo da rega ? Pelos
agricultores, pelos consultores de rega?

Os agricultores e os conselheiros utilizam agora ferramentas digitais para controlar a gestdo da rega, de modo a
saberem exatamente quando esta se deve iniciar e parar em fun¢ao do tipo de cultura e das condi¢des do solo e
do clima.

Regra geral, a utiliza¢cdo pelos agricultores continua a ser bastante baixa (menos de 10%) e mais elevada entre os
consultores das Camaras de Agricultura (pelo menos 70%).

Utilizacdo pelos agricultores: adaptacdo e antecipacdo das necessidades hidricas das plantas, minimizando os
custos de rega;

Utilizacdo pelos consultores da rega: gestdo da rega para otimizar a eficiéncia da entrada de dgua nas plantas
e otimizar a retirada de 4gua dos meios aqudaticos. Os consultores da rega das camaras de agricultura utilizam
sobretudo ferramentas digitais para produzir boletins de rega (conselhos técnicos sobre rega enviados sob a forma
de boletins digital).

Exemplos de ferramentas utilizadas:
* AquaFox, para digitalizar o teor de dgua no solo medido por sondas capacitivas;
e Agqualis, para disponibilizar os dados digitalizados numa aplicacao para smartphone.

Os agricultores valorizam a facilidade de interpretacdo da evolu¢do da disponibilidade de dgua do solo ao longo do

tempo, onde quer que o sensor esteja instalado. Os consultores da rega apreciam a possibilidade de monitorizar e
seguir varias sondas com alertas.
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Que ferramentas sao mais utilizadas?

2 tipos principais de ferramentas: ferramentas de medicdo e ferramentas de modelagdo.

As ferramentas mais utilizadas sao:

Boletim de demanda climatica via BRL;

EstacBes meteoroldgicas automatizadas (Weenat, etc.);

Acoplamento da estacdo meteorolégica com sondas capacitivas ou sondas tensiométricas;
Sistemas de medi¢do da humidade do solo acoplados a sondas tensiométricas e/ou capacitivas.

Exemplo:

AquaFox mais sondas capacitivas Sentek para medir e transferir dados de campo via Laura ou Sigfox para a
nuvem (desenvolvido e comercializado pela Agralis);

Aqualis para visualizar dados e curvas em smartphones (com previsdes meteorolégicas para o local).

- Software de balanco hidrico como o Irrélys, Net-irrig, etc;

- Ferramentas de modelagdo (ferramenta VINTEL da ITK).

Quais sao os obstaculos a utilizagdo da tecnologia digital?

Existem muitos obstaculos a utilizacao da tecnologia digital:

O custo das ferramentas

Embora exista ajuda financeira para a compra de ferramentas, os procedimentos administrativos para a
obtenc¢do definanciamento sdo, porvezes, morosos e o custo da apresentagdo de um pedido de financiamento
ndo incentiva os agricultores a tomar as medidas necessarias.

O tempo necessario para controlar a rega e o ROI

Exemplo: para as sondas tensiométricas ndo ligadas, as leituras sao efetuadas todas as semanas em cada
uma das parcelas controladas. O periodo de rega é um periodo stressante ndo s6 para as plantas, mas
também para os agricultores, com a gestdo do equipamento de rega, repara¢des de eventuais avarias,
restricbes de agua, etc. Muitas vezes, os agricultores ndo tém tempo para gerir tudo.

A percecao que o agricultor tem da terra

Se as medicGes ndo forem efetuadas nas parcelas HIS, os agricultores tém dificuldade em acreditar nos
valores medidos, mesmo que as sondas estejam instaladas na mesma zona. Dai o interesse pela teledetecdo
por satélite, que permitiria efetuar trabalhos em todas as parcelas ao mesmo tempo e dar uma melhor
representacdo espacial.

A complexidade dos sistemas, que nem sempre sao fornecidos chave na mao e sao dificeis de instalar por
serem demasiado tecnoldgicos para os agricultores.

Nao interoperabilidade das ferramentas: as pessoas tém diferentes OAD e servigos que ndo estdo na
mesma plataforma/aplicacdo (para ferramentas de controlo).

Os regulamentos, com os seus decretos que nem sempre sao previsiveis, sdo, por conseguinte, dificeis
de antecipar.
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Na sua opinido, quais sdo as alavancas de acdo para acelerar a utilizacdo da tecnologia digital?

e Facilitar o acesso dos agricultores a ajuda financeira combinada com procedimentos administrativos simples
para a aquisicdo de ferramentas;

e Oferecerformacdosobre a utilizacdo dasferramentas, bem como dias de grupo com feedback dos agricultores
que utilizam ferramentas digitais;

® Ter acesso a apresentacgdes das ferramentas (disponiveis na WEB) que permitam visualizar as vantagens
e desvantagens de cada ferramenta (rega controlada com as ferramentas, que valor acrescentado? -custo -
contactos);

® A utilizagdo de satélites;
* Formacao e aprendizagem, especialmente no dominio da viticultura;
® Bom senso agronémico e conhecimentos de agronomia basica;

® Gestao 6tima da agua disponivel para o agricultor.

Quais sdo as necessidades e que ferramentas sdo necessarias? Solu¢des digitais utilizadas para
arega e gestao da agua?

® Ferramentas faceis de utilizar, mas poderosas;

® Ferramentas conectadas e que poupam tempo;

® Racionalizagdao dos recursos hidricos e dos utilizadores;

® Gestdo territorial, satélite, mapeamento de territérios inteiros para gestdo de bacias/rios;
® Mudancgas nas praticas agricolas;

® Mais estudos bibliograficos;

® Ferramentas facilmente acessiveis e de baixo custo.

O futuro reside provavelmente nos mapas de interpretacdo de dados de teledete¢do, como o Mes Satim@
ges, para a gestdo da fertilizagdo. Mas isto continua a ser complicado de conseguir. No entanto, a Agralis testou a
ideia ao desenvolver a ferramenta PRECIEL (utilizando dados de satélite de radar para determinar as necessidades
hidricas do milho).

No que diz respeito a utilizacdo de ferramentas como as sondas/sensores de humidade, é necessario adapta-las
as saidas de cada método de irrigacdo para contabilizar com precisdo os volumes utilizados e gerir os parametros
das ferramentas para conseguir uma verdadeira otimizacdo adaptada ao volume utilizado (modelar corretamente
0 acompanhamento de uma cultura em fun¢do das suas necessidades, dos tipos de solo e das condic¢Bes externas).
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Quais sao os problemas a resolver 1) de um ponto de vista agronémico 2) de um ponto de vista
tecnolégico

Do ponto de vista agrondmico: consolidacao da func¢do hidrica do solo, nomeadamente em rela¢do as
necessidades dos modelos.

® Ferramentas que incluam o maior numero possivel de culturas. Por exemplo, ndo é possivel calcular o
balanc¢o hidrico para certas culturas de regadio porque nao se conhece o valor dos coeficientes de cultura.

® Ferramentas que possam ser utilizadas ao nivel da explora¢do agricola e ndo apenas num tipo de solo.
Alguns agricultores tém tipos de solo muito diferentes. As propriedades do solo sdo diferentes, tal como a
gestdo da rega. Ndo é possivel para um agricultor gerir tantas ferramentas digitais quantos os tipos de solo.
Por isso, é necessaria uma ferramenta bastante completa.

Do ponto de vista tecnolégico:
e (Cobertura eficiente da rede de transferéncia de dados ao mais baixo custo possivel.

e E mais facil encontrar especialistas em Tl de alto desempenho e baixo custo para desenvolver aplicacdes que
sejam faceis de utilizar pelos agricultores e gestores.

e (Construcdo de modelos de interpretacdo de imagens de teledetecdo (imagens de satélite). A solu¢do PRECIEL
ndo encontrou utilizadores: falta de confianca na sequéncia dos reveses das solu¢des baseadas em imagens
visiveis, que ndo funcionam quando ha nuvens. O radar, pelo contrario, funciona em todas as condicdes
climatéricas (uma pista a explorar).
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Anexo 2: Resumo dos inquéritos em Espanha

Espanha resumo dos inquéritos de analise territorial de nivel 2
Tipo de utilizadores inquiridos (pessoalmente, por videoconferéncia ou por correio eletrénico):
e (Consultores de rega: 2 (DARP) + 1 (UPA) + 3 (Camara Badajoz)
- Total: 6
® (Conselhos de utilizadores de dgua: 1 (DARP) + 8 (UPA)
-Total: 9
® Vendedores de equipamento de rega (Controlo e Irrigacdo): 5 (DARP) + 7 (UPA) + 1 (Cdmara Badajoz)
- Total: 13
® [nstitutos de investigacdo: 1 (DARP) + 4 (UPA)
- Total: 5
® Produtores agricolas: 2 (DARP) + 100 (UPA) + 6 (Camara Badajoz)
- Total: 108

Como é que as ferramentas digitais estao a ser utilizadas atualmente na irrigagdo e na gestao
da agua? Pelos agricultores, pelos consultores de rega?

As ferramentas digitais estdo a ser cada vez mais utilizadas na gestdao da rega, embora a sua adogao varie
significativamente entre agricultores e consultores.

Utilizacdo pelos agricultores: Para muitos agricultores, particularmente os que trabalham em explorac8es
de pequena e média dimensdo, a adogao de ferramentas digitais é limitada devido a varios desafios, incluindo
o custo, a falta de formacdo e as barreiras infraestruturais. No entanto, quando sdo utilizadas, as ferramentas
digitais envolvem normalmente tecnologias basicas como temporizadores programaveis, sensores de humidade
e imagens de satélite para monitorizar a saude das culturas e as necessidades hidricas. Estas ferramentas ajudam
os agricultores a otimizar a utilizacdo da agua e a melhorar o rendimento das culturas, mas a sua aplicagdo é
frequentemente limitada pela familiaridade dos agricultores com a tecnologia e pela viabilidade econémica de
sistemas mais avancados. Por exemplo, na Catalunha, muitos agricultores tém acesso a programadores da rega,
mas muitas vezes subutilizam-nos devido a uma falta de compreensdo ou de confianca na tecnologia;

Utilizagdo por consultores de rega: Por outro lado, os consultores de rega e os prestadores de servicos técnicos
sdo mais propensos a utilizar ferramentas digitais sofisticadas para apoiar os seus clientes. Estes profissionais
utilizam ferramentas como solug¢des loT para monitorizar o fluxo de agua, Sistemas de Informacdo Geografica
(SIG) para gerir calendarios de rega e sensores avancados para recolha de dados em tempo real sobre a humidade
do solo e as condicGes meteorolodgicas. Os consultores também desempenham um papel crucial ao ajudar os
agricultores a interpretar os dados destas ferramentas e a integrar solu¢des digitais nas suas praticas agricolas
mais alargadas. Por exemplo, na Catalunha, os consultores da rega recomendam frequentemente e ajudam a
implementar tecnologias como sensores de geada e humidade ligados a estacBes meteorologicas, que permitem
uma gestao precisa da rega e do controlo de pragas.

Exemplos de ferramentas utilizadas: Na Extremadura, as ferramentas mais utilizadas pelos agricultores incluem
temporizadores programaveis e sondas de humidade do solo, enquanto na Catalunha os consultores recorrem
frequentemente a sistemas mais avangados, como o SIG e solu¢des de controlo de fluxo baseadas na loT. Apesar
destes avancos, a integracdo global das ferramentas digitais continua a ser desigual, com muitas ferramentas a
serem utilizadas esporadicamente e ndo como parte de uma abordagem abrangente e integrada da gestao agricola.
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Que ferramentas sao mais utilizadas?

As ferramentas digitais mais utilizadas na gestdo da dgua de rega variam consoante a regido e a escala das
operacgdes agricolas. No entanto, certas ferramentas ganharam uma adog¢do generalizada devido a sua eficacia e
acessibilidade.

Temporizadores programaveis e programadores de rega: Estas ferramentas estdo entre as mais utilizadas,
especialmente em pequenas e médias exploracbes agricolas. Os temporizadores programaveis permitem aos
agricultores automatizar os seus calendarios de rega, otimizando a utilizacdo da agua com base em horarios
pré-determinados. Estas ferramentas sdo cruciais para garantir praticas de rega consistentes e eficientes, sem
necessidade de intervencdo manual constante. Por exemplo, na Extremadura, os temporizadores programaveis
sdo frequentemente utilizados para gerir a rega, ajudando os agricultores a manter os niveis de agua adequados
sem grande trabalho manual.

Sensores de Humidade do Solo e Sondas de Humidade: Os sensores de humidade do solo e as sondas de
humidade sdo ferramentas vitais para monitorizar o contetdo de agua do solo em tempo real. Estes sensores
fornecem dados valiosos que ajudam os agricultores a decidir quando e quanto regar, evitando assim a sobre ou
sob dotagdo. Na Catalunha, estes sensores sao utilizados com frequéncia, especialmente em explora¢des agricolas
maiores e mais modernizadas, onde as praticas de agricultura de precisdo sdo mais predominantes.

Imagens de satélite e detegdo remota: As imagens de satélite, como o NDVI (indice de Vegetacdo por Diferenca
Normalizada) e o NDWI (indice de Agua por Diferenca Normalizada), sdo amplamente utilizadas para monitorizar
a salide das culturas e avaliar o stress hidrico em grandes areas. Estas ferramentas permitem aos agricultores e
consultores monitorizar os campos a distancia, identificando as areas que requerem mais atencao. Na Catalunha,
por exemplo, as tecnologias de detecao remota sao utilizadas pelas comunidades de regantes para gerir melhor a
distribuicdo da agua em condicBes de seca.

Programadores de rega e contadores de agua digitais: Nos distritos de irrigacdo mais modernizados, os
programadores de rega sdo normalmente utilizados para a gestao remota dos sistemas de rega. Estas ferramentas
permitem um controlo preciso da distribuicdo da agua, reduzindo o desperdicio e melhorando a eficiéncia. Os
contadores digitais ajudam ainda a monitorizar a utilizacdo da 4gua e a ajustar as praticas de rega em conformidade.

Solugdes loT e GIS: Em regides com infraestruturas mais avancadas, sdo utilizadas solu¢8es de Internet das Coisas
(loT) e Sistemas de Informacdo Geografica (GIS) para controlar e monitorizar o fluxo de dgua nas redes de irrigacdo.
Estas ferramentas fornecem dados detalhados que ajudam a otimizar a utilizacdo da dgua em grandes distritos
de irrigacdo. Na Catalunha, os dispositivos 10T sdo utilizados para monitorizar os caudais de agua e os SIG sao
utilizados para controlar os programas de rega e gerir a distribuicdo de dgua de forma eficiente.

Exemplos: Na Catalunha, muitos agricultores confiam em programadores de rega e sistemas GIS para gerir a
distribuicdo de dgua, enquanto na Extremadura sdo mais comuns ferramentas mais simples, como temporizadores
programaveis e sondas de humidade. Apesar da diversidade de ferramentas disponiveis, a adog¢ao de tecnologias
mais avangadas continua a ser limitada por fatores como o custo e os conhecimentos técnicos necessarios para as
utilizar eficazmente.

32



interrey Co-funded by SMART GREEN
sudoe the European Union WATER

Quais sao os obstaculos a utilizacdo da tecnologia digital?

A adog¢do da tecnologia digital na gestdo rega enfrenta varias barreiras significativas, particularmente entre
as pequenas e médias exploracBes agricolas. Estas barreiras podem ser agrupadas em desafios econémicos,
educacionais, infraestruturais e culturais.

Barreiras econémicas: O elevado custo das tecnologias digitais é um dos obstaculos mais significativos. Os
pequenos agricultores, em particular, tém dificuldade em suportar o investimento inicial necessario para
ferramentas como sensores, sistemas de detecdo remota e controladores de rega automatizados. Este encargo
financeiro é um grande impedimento, especialmente quando o retorno do investimento ndo é imediatamente
evidente, como se verifica em regides como a Extremadura e a Catalunha.

Barreiras educativas e de formagao: Muitos agricultores ndo possuem os conhecimentos técnicos e a formacao
necessarios para utilizar e interpretar eficazmente as ferramentas digitais. Esta lacuna é particularmente grande
entre os agricultores mais velhos, que podem estar menos familiarizados com a tecnologia moderna. A falta
de programas de formacdo que possam ajudar os agricultores a compreender e a utilizar estas ferramentas
agrava ainda mais o problema. Por exemplo, na Catalunha, apesar da disponibilidade de ferramentas digitais,
a sua utilizacdo é muitas vezes ineficaz porque muitos agricultores ndo compreendem bem como integrar estas
ferramentas nas suas operacdes diarias.

Barreiras infraestruturais: A fraca conetividade a Internet nas zonas rurais é outro obstaculo critico a utilizagao
efetiva das ferramentas digitais. Muitas tecnologias digitais dependem de liga¢des estaveis a Internet para a recolha
de dados em tempo real e a gestdo remota, que muitas vezes ndo estdo disponiveis ou ndo sado fidveis nas regides
agricolas. Este problema é particularmente acentuado em zonas como a Estremadura, onde a conetividade rural é
limitada, dificultando a ado¢do mais generalizada de solug¢des digitais.

Barreiras culturais: A resisténcia a mudanca é também um obstaculo significativo. Alguns agricultores consideram
a digitalizagdo desnecessaria ou demasiado complexa em comparac¢ao com os métodos tradicionais de agricultura.
Em regides onde existe um forte apego as praticas agricolas convencionais, esta resisténcia cultural pode abrandar
significativamente a adogdo de ferramentas digitais. Além disso, existe frequentemente desconfianca quanto a
fiabilidade e eficacia destas tecnologias, o que limita ainda mais a sua utilizagao.

Exemplos: Na Catalunha, mesmo com subsidios que cobrem até 100% dos custos de digitalizacdo, continua a
haver relutancia em adotar estas tecnologias devido a inadequagdes infraestruturais e a resisténcia cultural. Na
Extremadura, o envelhecimento da populacdo agricola e a falta de renovacao geracional dificultam ainda mais a
transicdo para praticas agricolas digitais.

Na sua opiniao, quais sao as alavancas de acao para acelerar a utilizacao da tecnologia digital?
Para acelerar a adogao da tecnologia digital na gestdo da agua de rega, as partes interessadas de diferentes regides
identificaram varias alavancas de acdo. Estas a¢Bes sdo cruciais para ultrapassar as barreiras que atualmente
limitam a utilizacdo generalizada de ferramentas digitais.

Formacao e Capacitagdo: Uma das a¢des mais importantes € melhorar a educagdo e a formacao disponiveis para

os agricultores. Ao oferecer programas de formacdo abrangentes e demonstrac¢des praticas, os agricultores podem
compreender melhor os beneficios das ferramentas digitais e a forma de as utilizar eficazmente. Isto é especialmente
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importante para os agricultores mais velhos, que podem estar menos familiarizados com a tecnologia moderna. Os
programas de formacdo devem centrar-se na simplificacdo da utilizacdo destas ferramentas para as tornar mais
acessiveis e faceis de utilizar.

Apoio financeiro e incentivos: A prestacao de assisténcia financeira através de subsidios, subven¢bes ou
empréstimos a juros baixos pode reduzir significativamente as barreiras econémicas a adocdo de tecnologias
digitais. Estes incentivos financeiros sdo particularmente vitais para as pequenas e médias explora¢des agricolas,
que frequentemente se debatem com os elevados custos iniciais associados as ferramentas digitais. Em regides
como a Estremadura e a Catalunha, as partes interessadas sublinharam a necessidade de apoio financeiro especifico
para incentivar o investimento em tecnologias digitais.

Melhoria da conetividade rural: A melhoria das infraestruturas da Internet nas zonas rurais é essencial para
apoiar a utilizagdo de tecnologias digitais que dependem de dados em tempo real e da gestdo remota. Garantir
um acesso fiavel a Internet em todas as zonas agricolas eliminaria um importante obstaculo a ado¢do destas
ferramentas. Uma melhor conetividade permitiria uma utilizacdo mais eficaz dos dispositivos 10T, da teledetecdo e
de outras ferramentas digitais que requerem um acesso estavel em linha.

Promocgao e sensibilizacdo: Aumentar a sensibilizacdo para os beneficios da tecnologia digital através da
divulgacdo de histérias de sucesso e de projetos de demonstracdo pode ajudar a criar confianca e interesse entre
os agricultores. A apresentacdo de resultados tangiveis, como o aumento da eficiéncia ou a reducdo de custos,
pode motivar mais agricultores a adotar estas tecnologias. Na Catalunha, a integracdo de ferramentas digitais em
segmentos verticais da cadeia alimentar foi destacada como uma forma de promover a sua utilizacao.

Simplificacdo e integracdo das ferramentas digitais: O desenvolvimento de ferramentas digitais mais intuitivas e
faceis de utilizar é crucial para aumentar a sua adogdo. As ferramentas que sao interoperaveis com outros sistemas e
simplificam o processo de tomada de decisGes tém mais probabilidades de serem adotadas pelos agricultores. Além
disso, garantir que essas ferramentas estejam bem integradas nas praticas agricolas existentes ajudara a tornar a
tecnologia digital uma opcao mais atraente para os agricultores que podem hesitar em adotar novos métodos.

Apoio politico e regulamentar: Os governos e as autoridades locais podem desempenhar um papel fundamental
estabelecendo politicas que incentivem a adog¢do de tecnologias digitais. Isto pode incluir a definicdo de normas
para a utilizacdo de ferramentas digitais, a oferta de incentivos fiscais ou mesmo a imposi¢do de regulamentos
que promovam a conservagdo da dgua através de meios digitais. Por exemplo, a promoc¢do da moderniza¢ao dos
sistemas de rega em regiées como a Catalunha poderia naturalmente levar a uma maior digitalizacdo.

Quais sdo as necessidades e quais sao as ferramentas necessarias?

A adocdo da tecnologia digital na gestdo da dgua de rega exige que se dé resposta a varias necessidades criticas
e que se assegure a disponibilidade das ferramentas certas para apoiar os agricultores e os profissionais do
regadio. Estas necessidades e ferramentas sao essenciais para melhorar a eficiéncia, reduzir os custos e reforcar a
sustentabilidade das praticas agricolas.

Necessidades:
1. Gerar e gerir dados de qualidade: Uma das principais necessidades identificadas é a gera¢do de dados con-
tinuos e de alta qualidade. Os agricultores e os consultores de rega necessitam de dados fidveis sobre varios

parametros agrondémicos, tais como a humidade do solo, condi¢bes meteoroldgicas e utilizacdo da agua,
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para tomarem decisGes informadas. Estes dados devem ser mantidos ao longo do tempo e integrados nos
sistemas de gestdo agricola para serem verdadeiramente Uteis. Além disso, sdo necessarias melhores ferra-
mentas para explorar e analisar estes dados, a fim de otimizar a utilizacdo da d4gua e melhorar a eficiéncia.

Formacdo e apoio: Os agricultores precisam de formacgdo abrangente para compreender e utilizar eficaz-
mente as ferramentas digitais. Isto inclui ndo sé a formacado basica sobre como utilizar estas ferramentas,
mas também o apoio continuo para os ajudar a interpretar os dados e a tomar decisdes com base neles. Sem
formacdo adequada, mesmo as ferramentas mais avancadas podem ser subutilizadas. Além disso, o apoio
de consultores agricolas, como os fornecidos por organiza¢des como o Gabinete do Regante na Catalunha, é
fundamental para orientar os agricultores no processo de digitalizacdo.

Recursos financeiros: O elevado custo das ferramentas digitais constitui um obstaculo significativo para mui-
tos agricultores, em especial para as pequenas e médias exploracdes. E necessaria assisténcia financeira, como
subsidios ou subvenc®es, para ajudar os agricultores a suportar o investimento inicial nestas tecnologias. O
apoio da administragdo publica, incluindo incentivos econdémicos, é crucial para tornar a digitalizacdo acessivel
a um leque mais vasto de agricultores.

Melhoria da conetividade: Em muitas zonas rurais, a fraca conetividade a Internet impede a utilizagdo efetiva
de ferramentas digitais que dependem da transmissdo de dados em tempo real e da gestao remota. A melhoria
das infraestruturas rurais de Internet é essencial para apoiar a ado¢do generalizada destas tecnologias. Sem
uma conetividade fidvel, ferramentas como os dispositivos 10T e os sistemas de teledetecao ndo podem funcio-
nar da melhor forma.

Ferramentas necessarias:

1.

Sensores de solo e meteoroldgicos: Ferramentas como sensores de humidade do solo e esta¢des
meteoroldgicas sdo essenciais para monitorizar as condi¢des que afetam as necessidades de rega. Estes
sensores fornecem dados em tempo real que ajudam os agricultores a otimizar os calendarios de rega e a
garantir uma utilizagdo eficiente da agua. Os sensores meteoroldgicos avangados, ligados aos sistemas de
rega, também podem prever e evitar problemas como as geadas, que podem afetar significativamente o
rendimento das culturas.

Programadores de rega: Os calendarios e programadores de rega automatizados sdo ferramentas essenciais
que ajudam os agricultores a gerir a aplicacdo de agua de forma mais eficiente. Estas ferramentas podem
ser integradas com outros sistemas digitais para criar um processo de gestdo sem falhas, garantindo que as
culturas recebem a quantidade certa de dgua no momento certo.

Ferramentas SIG e de teledete¢do: Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIG) e as tecnologias de
teledetecdo, como as imagens de satélite, sdo necessarios para monitorizar grandes areas agricolas e gerir
eficazmente a distribuicao da agua. Estas ferramentas ajudam a cartografar os campos, monitorizar a saude das
culturas e avaliar as necessidades de dgua em diferentes regides, o que é particularmente Gtil em zonas com
praticas agricolas diversas.

Plataformas de integragdo de dados: Ha uma necessidade crescente de plataformas que possam integrar
dados de varias fontes, incluindo sensores, estacBes meteorolodgicas e sistemas de irrigacdo. Estas plataformas
devem oferecer interfaces amigaveis e permitir uma facil interpretacdo dos dados, ajudando os agricultores
a tomar decisGes informadas rapidamente. O desenvolvimento de tais plataformas é crucial para tornar as
ferramentas digitais acessiveis e eficazes para todos os tipos de agricultores.
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Quais sao os problemas a resolver 1) de um ponto de vista agronémico 2) de um ponto de vista
tecnolégico?

De um ponto de vista agronémico:

1. Falta de conhecimentos agronémicos e de utilizagdo dos dados: Um dos principais desafios agronémicos
é a utilizacdo insuficiente dos conhecimentos e dados agrondmicos nos processos de tomada de decisdo. Os
agricultores carecem frequentemente de informac6es pormenorizadas sobre pontos criticos da producao,
tais como as necessidades especificas de dgua das diferentes culturas ou a forma de ajustar os calendarios
de irrigacdo com base na alteracdo das condi¢des ambientais. Esta lacuna no conhecimento leva a uma
utilizacdo ineficiente da dgua e a rendimentos de culturas abaixo do étimo. Além disso, os dados gerados
pelas ferramentas digitais nem sempre sdo efetivamente integrados nas praticas de gestdo das explora¢des
agricolas, o que resulta em “lixo tecnolégico”, em que as ferramentas sdo subutilizadas ou abandonadas
apos a utilizagdo inicial.

2. Monitorizacdo e interpretacdo inadequadas dos pardmetros agronémicos: Muitas exploracdes
agricolas nao disp8em das ferramentas ou dos conhecimentos necessarios para monitorizar e interpretar
0s principais parametros agronémicos, como a humidade do solo, a sadide das plantas e os niveis de stress
hidrico. Mesmo quando estdo disponiveis sensores e outras ferramentas de monitorizacdo, é frequente a
falta de metodologias claras para instalar e utilizar estas ferramentas de forma eficaz. Isto leva a uma recolha
de dados inconsistente e a uma ma tomada de decisGes, agravando ainda mais os problemas de gestao da
agua nas exploracdes agricolas.

3. Necessidades diversificadas e complexas das culturas: A grande variedade de culturas e as suas
necessidades especificas de agua representam um desafio significativo. Por exemplo, os sistemas de
policultura, em que varias culturas sdo cultivadas em conjunto, complicam a normaliza¢do das praticas
de rega. A complexidade destes sistemas torna dificil a aplicacdo de solug¢des digitais uniformes, uma vez
que cada cultura pode exigir diferentes quantidades de agua, gestao de nutrientes e controlo de pragas.
Esta diversidade exige ferramentas e estratégias digitais altamente personalizadas, que nem sempre estao
prontamente disponiveis.

De um ponto de vista tecnoldgico:

1. Custos elevados e barreiras econémicas: O elevado custo inicial das tecnologias digitais, tais como
sensores, controladores de rega e sistemas de dete¢do remota, constitui um obstaculo significativo a sua
adocgdo. As pequenas e médias explora¢des agricolas tém muitas vezes dificuldade em justificar estes
investimentos, especialmente quando os beneficios econémicos ndo sdo imediatamente claros. Além disso,
os custos continuos relacionados com a manutencdo e as atualizacBes desencorajam ainda mais a adog¢ao
generalizada de ferramentas digitais.

2. Faltadeinfraestruturas e de conetividade: Em muitas zonas rurais, a fraca conetividade a Internet impede
a utilizagdo efetiva de ferramentas digitais que exigem a transmissao de dados em tempo real e a gestdo
remota. A falta de infraestruturas de rega modernizadas também representa um desafio significativo. Por
exemplo, nas regides onde ainda prevalecem os métodos tradicionais de rega por inundacao, os beneficios
das ferramentas digitais sdo muito reduzidos. Sem as infraestruturas necessarias, os esforcos de digitalizacdo
ndo podem ser plenamente realizados.
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3. Complexidade e facilidade de utilizacdo das ferramentas digitais: Muitas ferramentas digitais sdo
consideradas complexas e dificeis de utilizar, sobretudo pelos agricultores mais idosos que podem ndo
estar familiarizados com a tecnologia moderna. A falta de interfaces de facil utilizacdo e a necessidade de
conhecimentos técnicos para operar estas ferramentas de forma eficaz contribuem para a sua subutilizagao.
Além disso, existe frequentemente um desfasamento entre os criadores de tecnologia e os utilizadores finais,
0 que leva a que as ferramentas ndo respondam plenamente as necessidades praticas dos agricultores.

4. Questdes de integracdo e interoperabilidade: A integracdo de varias ferramentas digitais e a sua
interoperabilidade com os sistemas existentes é outro grande desafio tecnoldgico. Muitas exploracdes
agricolas utilizam multiplas plataformas digitais que ndo comunicam eficazmente entre si, conduzindo a
dados fragmentados e a praticas de gestdo ineficientes. O desenvolvimento de sistemas integrados que
permitam um intercambio de dados sem descontinuidades e processos de gestdo unificados é essencial
para maximizar os beneficios das tecnologias digitais na agricultura.
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Anexo 3: Resumo dos inquéritos em Portugal

Introducao

O COTR ¢é a entidade nacional responsavel pelo diagnéstico territorial da regido do Alentejo, nomeadamente na
identificacdo dos recursos disponiveis para a digitalizacdo da gestdo da dgua na agricultura e dos obstaculos e
alavancas para promover a digitalizacao do sector.

O COTR esta envolvido no projeto SMART GREEN WATER. Este é um projeto cofinanciado pelo programa INTERREG
SUDOE cujo objetivo é promover a implementacdo de solu¢des destinadas a acelerar a transicdo digital da
agricultura para um sector agricola mais resiliente, adaptado aos riscos climaticos, otimizado e mais sébrio na
utilizagcdo dos recursos hidricos.

No ambito deste projeto, foi realizado um inquérito para avaliar a transicao digital no sector agricola.

O inquérito consistiu numa série de entrevistas com as partes interessadas, que destacaram as suas opinides e
ajudaram a compreender as suas expectativas em relacdo a tecnologia utilizada no sector agricola.

Esta avaliacdo das partes interessadas relacionada com a digitalizacao é essencial e sera refletida na Estratégia
Smart Green Water, que sera desenvolvida como parte do projeto. Desta forma, podem ser estabelecidas diretrizes
de base para a abordagem metodoldgica que sera utilizada, facilitando a concretizagdo dos objetivos do projeto.

Este documento apresenta uma analise abrangente das entrevistas realizadas com uma representacdo das partes
interessadas relacionadas com as solu¢8es digitais para a gestao da agua de rega.

Foram enviados 14 inquéritos, todos eles respondidos. As respostas foram dadas pelos seguintes atores (Stakholders
Regionais):

Associacdes Instituicdes Publicas
® Associagdo de Agricultores do Sul - ® [nstituto Politécnico de Beja - Alexandra Tomas
Claudino Matos ® InovTechAgro - Alcino Conceicdo

e EDIA - José Filipe Santos
® Fenareg - Catarina Arranja

e (Cooperativa Agricola Beja e Brinches - Empresas
José Miguel Ribeiro
e (Cooperativa Agricola Moura e Barrancos - e Agroinsider - José Rafael
José Duarte ® Agrovete - José Martins
® EUFRAS - Rui Almeida ® Aquagri - Antonio Ramos

® Hidrosoph - Marta Delgado
® Rivulis - Nuno Sanches
® TerraPro - Jodo Noéme
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Breve descri¢ao das principais partes interessadas

Associacao de Agricultores do Sul - Associacdo de agricultores maioritariamente da regido do Baixo Alentejo. Embora
0 seu ambito de atuacdo seja vasto, centra-se na prestacdo de servi¢os de apoio ao sector da producdo animal.

EDIA - Empresa do sector publico responsavel pela gestdo do Empreendimento de Fins Multiplos de Alqueva. O seu
objetivo é promover a barragem de Alqueva e impulsionar o investimento na regido do Alentejo.

Fenareg - Associacdo sem fins lucrativos que se dedica a salvaguarda e promogao do desenvolvimento sustentavel
e competitivo do regadio. Reline entidades dedicadas a gestdo da agua para rega.

Cooperativa Agricola Beja e Brinches - Cooperativa agricola com uma forte presenca nos sectores dos cereais e
do azeite/azeite.

Cooperativa Agricola Moura e Barrancos - Cooperativa agricola com uma forte presenca no sector da azeitona.
O seu principal objetivo é aumentar de forma sustentavel as vendas do azeite que produz.

EUFRAS - Rede de organiza¢des de consultoria com o objetivo de apoiar os servicos europeus de aconselhamento
agricola.

Instituto Politécnico de Beja - Instituicdo de ensino superior vocacionada para a producdo e divulga¢do de
conhecimentos, com concentragdo em programas de formacao e investigacgao.

InovTechAgro - Centro de Competéncias focado no sector agroflorestal, com o objetivo de criar e disseminar
conhecimento em agricultura de precisdo, mecanizagao e digitalizacdo.

Agroinsider - Empresa especializada no mercado de carbono, oferecendo servicos como auditoria, consultoria e
corretagem relacionados com a pegada de carbono.

Agrovete - Empresa vocacionada para o sector agricola e pecuario, responsavel pela montagem e comercializagdo
de equipamentos agricolas, bem como pela producdo e comercializacdo de sementes certificadas.

Aquagri - Empresa especializada na comercializagdo de equipamentos de gestdo da irrigagdo.

Hidrosoph - Empresa que se dedica ao desenvolvimento e comercializa¢do de equipamentos de gestdo dairrigacao.
Rivulis - Empresa que se dedica a comercializacdo de produtos relacionados com a irrigagao localizada.

TerraPro - Empresa envolvida na comercializacdo, desenvolvimento e integracdo de tecnologias de precisdo no
sector agricola. Fornece aconselhamento agronémico com base na recolha e interpretacdo de dados.

Andlise das respostas ao inquérito | principais partes interessadas

O questionario consistia em 5 perguntas sobre a digitalizacdo no sector agricola, centrando-se na gestao da agua
de rega. Para avaliar o inquérito, as respostas foram divididas em 3 categorias com base no tipo de organizacao
a que os inquiridos pertenciam. As perguntas e respostas foram as seguintes (respostas extrapoladas a partir da

informacdo recebida).
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Como sdo atualmente utilizadas as ferramentas digitais na rega e na gestao da agua?

Associagdes | Em Portugal, 30% da area regada utiliza tecnologias de informacdo para apoio a gestdo da rega.
A utilizacdo destas ferramentas digitais tem permitido poupancas significativas de dgua através da otimizacdo e
gestdo eficiente dos recursos hidricos. As ferramentas digitais sao utilizadas diariamente tanto para a monitorizacao
dos niveis de agua no solo como para o ajuste e melhoria dos programas de rega. As ferramentas digitais sao
também utilizadas para monitorizar o estado das culturas e para facilitar o controlo remoto dos sistemas de rega,
proporcionando flexibilidade e comodidade aos seus utilizadores.

Instituicdes publicas | As ferramentas digitais sao utilizadas principalmente de duas formas: i) detecado in situ com
ligacdo a plataformas de armazenamento e processamento de dados (agregando informacdes relacionadas com o
solo, as plantas e os volumes de agua); ii) como ferramenta de detecao remota, utilizando mapas de produtividade
e relacionando-os com sectores de rega para uma distribuicdo eficiente (sistemas de rega inteligentes).

Empresas | Embora a adocdo de tecnologias digitais para a gestdo da rega em Portugal esteja a crescer,
existem ainda barreiras significativas, especialmente entre os utilizadores menos especializados. As ferramentas
disponiveis apoiam a tomada de decisdo dos agricultores, permitindo uma gestdo mais sustentavel da rega, tanto
a nivel econémico como social. Estas ferramentas sao utilizadas principalmente para registar o consumo de agua
(instantaneo e acumulado), recolher informagdo e, posteriormente, interpreta-la para ajustar o plano de rega.
Assim, as principais tecnologias utilizadas para apoiar a tomada de decisGes de rega sao as sondas de humidade
do solo, os medidores de caudal digitais e as estacdes meteorologicas in situ.

Consideracgoes finais | As respostas refletem a forma como a implementacdo de tecnologias na gestdo da rega
em Portugal esta a promover uma utilizagdo mais sustentavel e eficiente da agua, apoiando a tomada de decisdes
e facilitando a operacdo.

Que ferramentas digitais sdo mais utilizadas?

Associagdes | As ferramentas mais utilizadas sdo as estagdes meteorolégicas, as imagens de satélite/drones e as
sondas de humidade do solo, que permitem avaliar as necessidades hidricas das culturas. Adicionalmente, sdo
também utilizados programas de rega controlados remotamente, que permitem o controlo automatico e imediato
dos diferentes componentes do sistema de rega. Programas de software como software de gestdo agricola,
plataformas de gestdo de dados e sistemas de apoio a decisdo permitem a gestdo de dados agronémicos e ajudam
no processo de tomada de decisao.

Instituicdes Publicas | S3o utilizadas plataformas de dete¢do remota e plataformas de armazenamento e
processamento de dados. Estas plataformas sdo utilizadas para avaliar o estado hidrico da cultura, juntamente com
o teor de humidade do solo e sensores de folhas molhadas e dendrémetros. Para além destas ferramentas, sdo
também implementados sistemas de rega inteligentes ou VRT (Variable Rate Technology), aumentando a eficiéncia
da aplicagdo da rega.

Empresas | Sdo utilizadas ferramentas para avaliar o estado hidrico da cultura, como sensores de humidade do
solo, sondas de tensado radicular e imagens NDVI, bem como ferramentas relacionadas com a aplicacdo de agua,
como valvulas e contadores digitais para controlar o sistema de rega e a utilizacao de software especifico para a
sua gestdo.
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Consideracgdes Finais | As ferramentas digitais utilizadas podem ser divididas em duas categorias: avaliagdo do
estado hidrico/sadde da cultura e controlo do sistema deirrigacdo. Dentro destas categorias, as tecnologias utilizadas
sdo sondas de humidade do solo, imagens NDVI/drones, estacdes meteorolégicas no campo e controladores de
rega com acesso remoto que permitem a abertura e fecho automatico de varios componentes, bem como o registo
da agua utilizada. Adicionalmente, sdo também utilizados softwares de tomada de decisdo com plataformas de
gestdo de dados para melhorar o planeamento da rega.

Quais sdo os principais obstaculos a digitaliza¢ao?

Associagdes | Os principais obstaculos sdo o elevado custo de instalacdo, a falta de literacia digital por parte
do utilizador, os desafios infraestruturais, como a falta de uma rede de Internet fiavel e estavel no local de
implementacao, e os obstaculos regulamentares e politicos associados a incerteza econémica.

Instituicoes Publicas | O elevado custo de implementacdo e a falta de conhecimentos técnicos e digitais por parte
dos utilizadores sdo os principais obstaculos a adoc¢ao das novas tecnologias.

Empresas | O elevado custo de implementacado, a falta de conhecimentos técnicos e a resisténcia a mudanga
por parte do utilizador sdo as principais causas. No entanto, a dificil compatibilidade entre as solu¢des existentes
também dificulta a aplicacdo de novas tecnologias.

Consideracgdes Finais | Os obstaculos a digitaliza¢do estdo principalmente relacionados com o elevado custo
inicial da tecnologia e a literacia digital do utilizador. No entanto, a dificil integracdo de tecnologias de diferentes
empresas, com falta de apoio técnico, as barreiras regulamentares e as mas infraestruturas (acesso deficiente a
Internet) também dificultam a adocdo de novas tecnologias.

Quais sdo as alavancas de acao para acelerar a utilizacao da tecnologia digital?

Associa¢des | E necessario criar incentivos financeiros associados a politicas que encorajem a adocdo destas
tecnologias, o desenvolvimento de infraestruturas digitais e acdes de partilha de conhecimentos, como
demonstragdes de casos reais, para melhorar a literacia digital dos utilizadores.

Institui¢des Publicas | E necessério criar acbes de divulgacdo e sensibilizacdo para que haja uma maior ades3o a
estas tecnologias e transferéncia de conhecimentos, melhorando a capacidade técnica dos utilizadores.

Empresas | E necessario criar incentivos financeiros associados a politicas que encorajem a adocdo destas
tecnologias e penalizem a méa gestdo da dgua. E também essencial criar cursos de formacdo que expliquem o
funcionamento das tecnologias existentes.

Consideracgdes Finais | Para que haja uma ado¢do mais significativa das tecnologias, é necessario dar apoio
financeiro e promover essa adogdo, bem como ag¢des de formacao e divulgacdo para melhorar a literacia digital
dos utilizadores, criando confianca e envolvimento. O aumento das politicas de apoio e da regulamentag¢do da
privacidade dos dados pode também acelerar a adogao das tecnologias digitais.
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Quais sao as necessidades e que ferramentas sao necessarias?

Associagdes | As ferramentas precisas necessdrias sdo sistemas de monitorizacdo (registo da humidade do solo e
do caudal), bem como sistemas de informacao geografica para apoiar o plano de rega e plataformas para integrar
os dados recolhidos. A reducao dos custos (através da massificacdo), programas que aumentem a literacia digital
e a melhoria das infraestruturas sdo também necessarios para aumentar a utilizagdo das tecnologias digitais na
agricultura.

Institui¢cdes Publicas | A maior necessidade é a de uma ligagdo forte entre a comunidade cientifica e os utilizadores
das tecnologias.

Empresas | £ necessario aumentar a procura para reduzir os custos. Melhor divulgacdo dos produtos existentes,
com formacdo especifica para cada tecnologia e melhoria da qualidade dos indicadores desenvolvidos. Para que
estas inovac8es se concretizem, é também necessario um maior investimento na investigacdo para aumentar a
eficiéncia da rega e da fertiliza¢do.

Consideragdes Finais | Para que as tecnologias digitais sejam adotadas, é necessario reduzir o seu custo e
aumentar a ligacao entre a comunidade cientifica e os utilizadores, a fim de obter indicadores de melhor qualidade
que ajudem & tomada de decisdes na gestdo da irrigacdo. E também essencial melhorar as infraestruturas e a
literacia digital.

Conclusao

Uma visao geral das respostas de todas as partes interessadas indica que a digitalizacdo da gestdo da rega em
Portugal promove uma utilizacdo mais sustentavel e eficiente da agua, melhorando o processo de tomada de
decisdo.

As principais tecnologias destacadas incluem sensores de solo e clima, sistemas de rega inteligentes, ferramentas
de modelacdo e previsdo, imagens de satélite, plataformas de analise de dados de gestdo da agua e aplicacbes
moveis.

No entanto, a adogdo destas tecnologias enfrenta desafios significativos, como os custos elevados e a falta de
conhecimentos técnicos. Estes obstaculos podem ser abordados mediante incentivos financeiros, uma melhor
formacao e o desenvolvimento de infraestruturas digitais.

E igualmente importante notar as diferencas nas respostas com base no tipo de organizacdo a que os inquiridos
pertenciam. Por conseguinte, é fundamental que as instituicdes académicas e as empresas colaborem mais
estritamente com as associacdes que se dedicam diretamente aos agricultores, que sdo os utilizadores finais das
tecnologias digitais.
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Anexo 4: Publicagcées do DARP e do IRTA

Publica¢do do DARP

Dossier Técnico 121. Agricultura de precisidon: aplicaciones en el riego. Casos practicos
Dossier Técnico 107. Agricultura de precisidon: aplicaciones en el riego

Dossier Técnico 96. Energia y regadio. Bombeo solar

Dossier Técnico 88. Requerimientos hidricos de los cultivos lefiosos (1)

Dossier Técnico 65. Fertirrigacién

Dossier Técnico 61. Requerimientos hidricos de los cultivos lefiosos (1)

Ficha técnica 31.

Requerimientos hidricos en citricos

Ficha técnica 30.

Requerimientos hidricos en nogal

Ficha técnica 29.

Reguerimientos hidricos en pistacho

Ficha técnica 28.

Requerimientos hidricos en ciruelo

Ficha técnica 26.

Reguerimientos hidricos en cerezo

Ficha técnica 25.

Requerimientos hidricos en albaricoquero

Ficha técnica 23.

Requerimientos hidricos en vid

Ficha técnica 22.

Requerimientos hidricos en almendro

Ficha técnica 20.

Requerimientos hidricos en manzano

Ficha técnica 21.

Reguerimientos hidricos en peral

Ficha tacnica 19.

Requerimientos hidricos en melocotonero

Ficha técnica 18.

Programador de riego

Cambios en las tarifas eléctricas

Herramienta de recomendaciones de riego en Jardineria RuralCat

Caracteristicas y componentes basicos de una instalacién de riego localizado enterrado

Ficha técnica 06. Herramientas de recomendaciones de riego de RuralCat

Ficha técnica 70. Calidad del agua de riego

Ficha Técnica 69. El bombeo solar en el regadio

Ficha Técnica 58. Mantenimiento de instalaciones de riego por aspersién en cobertura total (i). Preparacién
para las heladas

Ficha Técnica 43. Cabezal de fertirrigacidon

Ficha técnica 19.
Ficha técnica 01.
Ficha técnica 74.

Pilares de formacdo. Videos sobre como enfrentar a menor disponibilidade de dgua para regar as culturas
anuais de verdo.

El cultivo de girasol com una alternativa ante la falta de agua

El cultivo de sorgo como grano y forraje

Las variedades de maiz de ciclo corto, ;nos pueden ayudar en una situacién de falta de agua?
Necesidades de agua de los cultivos e incidencia del estrés hidrico sobre el rendimiento
Cémo afrontar la menor disponibilidad de agua para regar en manzano

Publicacao do IRTA

Differential irrigation scheduling by an automated algorithm of water balance tuned by capacitance-type soil
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https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10397814/DT121+22_02_23.pdf/b6851a78-1533-400a-b0d2-534728cc94f0
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/7280382/DT107_Web.pdf/fdc31ea9-a405-4e0a-a69a-dad15424f0c0
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/5302088/Dossier+Tecnic+96_WEB.pdf/f4e50e3f-ecb8-43a8-baae-7fe4c9159468
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/125709/DT88.+Requeriments+h%C3%ADdrics+dels+cultius+llenyosos+%28II%29/c711eaf9-1ebb-451a-b4ca-79f63ccb016d
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/4636355/DT65.+Fertirrigaci%C3%B3/941cc1da-071c-46c2-b4f5-3b112263f96f
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/4636355/DT61.+Requeriments+h%C3%ADdrics+dels+cultius+llenyosos+%28I%29/cf6078f7-fe70-4502-b4de-9a882b1d74be
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FitxaTecnica31Citrics_v1.pdf/c8901fec-67e9-449b-b38a-e7d3ad5fccc7
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FitxaTecnica30Noguer_v1.pdf/36591743-8953-4945-85a8-5eb6aa3e6f3d
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FitxaTecnica29Pistatxer_v2.pdf/eff0258e-c83d-43d2-815f-f86742b1ad6e
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FitxaTecnica28Prunera_v1.pdf/b236062f-b8d8-4900-b8d4-d256c42317d5
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA25_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+albercoquer.pdf/ce63adf2-7837-49b5-8030-20ceab5ad1a0
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA23_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+vinya.pdf/12729ad1-4d48-4643-84c4-7e46a3c6fd68
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA22_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+ametller.pdf/0e619a3e-88f7-4157-bf3d-7e71246f8ab5
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA20_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+pomera.pdf/9ace475e-37d7-4dd7-a9f6-778ba4fa236e
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA21_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+perera.pdf/092e0f53-1ebc-4457-ab22-7c3a4074219f
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/10745884/FT+n%C2%BA19_Requeriments+h%C3%ADdrics+en+presseguer.pdf/7d56d7b5-2fb6-4dc4-8c7d-8ae0138229d3
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/8921559/Fitxa+18_+Programador+de+reg_ACC.pdf/d8296fab-5c6c-47ce-af70-3c73ec1c218f
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/8921559/Fitxa+t%C3%A8cnica+19_Contractaci%C3%B3+energia+el%C3%A8ctrica.pdf/3eebde78-59a5-424f-9153-732a43229dd1
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+12_Eina+jardineria.pdf/00e9d86b-bed5-4cf0-bbd3-f18c0759564c
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/7676342/Fitxa+t%C3%A8cnica+Reg+degoteig+enterrat_73.pdf/10d62235-4821-4aef-9c9b-d2b4e3909b65
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/7676342/Fitxa+t%C3%A8cnica+06.+Eina+recomanacions+reg+RuralCat_canvi+de+formula.pdf/de0053a2-44b5-45ee-b7a2-86c9fd67cb88
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+70+_Qualitat+aigua+de+reg/8053fb6b-f6cb-4d0a-bc0a-da9b9b926401
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+69_Bombament+solar.pdf/4e1e1ea0-82c4-4c7d-900d-299e90e34a7e
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+58_Manteniment+d%27instal%C2%B7lacions+de+reg.pdf/c102ab92-9f6e-4e68-80da-1cf2bc64d652
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+58_Manteniment+d%27instal%C2%B7lacions+de+reg.pdf/c102ab92-9f6e-4e68-80da-1cf2bc64d652
https://ruralcat.gencat.cat/documents/20181/47966/Fitxa+t%C3%A8cnica+43_Cap%C3%A7al+de+fertirrigaci%C3%B3.pdf/d6a49a2c-2ad2-4889-a896-9338582b5a14
https://www.youtube.com/watch?v=PeVhak94sx4
https://www.youtube.com/watch?v=hoqVvm1CKOA
https://www.youtube.com/watch?v=SZoNfm8TR94
https://www.youtube.com/watch?v=TLYU3koQHxI
https://www.youtube.com/watch?v=Q5wN_jvq4wY
https://repositori.irta.cat/bitstream/handle/20.500.12327/857/Dom%c3%adnguez-Ni%c3%b1o_Differential_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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https://repositori.irta.cat/bitstream/handle/20.500.12327/857/Dom%c3%adnguez-Ni%c3%b1o_Differential_2020.pdf?sequence=1&isAllowed=y

