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1. OBJETIVO PRINCIPAL DA ESTRATEGIA SMART GREEN WATER

O Smart Green Water é um projeto financiado pelo programa europeu Interreg Sudoe, que abrange a
Peninsula Ibérica e o sudoeste da Franga. O principal objetivo deste projeto, composto por 9 parceiros
e com duracgdo entre 2024 e 2026, é acelerar a digitalizacdo da rega para promover a poupancga de
agua nesse territério. Para tal, o Smart Green Water leva a cabo uma série de a¢des-piloto centradas
na formacdo, na sensibilizacdo e na transferéncia de solugées inovadoras. Além disso, propGe-se uma
Estratégia transnacional que promova o desenvolvimento, a implementagdo e a divulgacdo de
solucdes integradas para satisfazer as necessidades de uma agricultura sustentavel, inteligente e
digital, em aplicacao das prioridades regionais S3.

A Estratégia Smart Green Water surge como resposta a um desafio critico e crescente para o territério
Sudoe: o impacto das alteragdes climaticas sob a forma de secas cada vez mais intensas e frequentes
na agricultura (ver Figura 1).

As alteragGes climaticas estdo a intensificar a variabilidade dos fendmenos hidrometeoroldgicos,
provocando ndo sé um aumento na frequéncia e intensidade das secas, mas também episddios mais
recorrentes de precipitagdes extremas e inundagées, bem como mudancas bruscas de temperatura. A
longo prazo, observa-se uma tendéncia para uma maior incidéncia e gravidade das secas, o que altera
os padrdes de precipitacdo e reduz a disponibilidade de agua, ao mesmo tempo que aumenta as
necessidades hidricas das culturas agricolas. Estes fatores, aliados a aumentos da procura ou a novos
utilizadores de agua, estdo a tornar a 4gua um recurso escasso, com uma pressado significativa sobre
os sistemas de rega, um dos mais dependentes dos recursos hidricos.
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Figura 1. Futuro stress hidrico de referéncia (concorréncia pelos recursos hidricos) no arco mediterrénico
até 2050, de acordo com o cendrio (SSP3 RCP7.0). Atlas de Risco Hidrico da Aqueduct. Fonte: Instituto dos
Recursos Mundiais (2024) [4] (Figura da Estratégia de reutiliza¢Go da dgua regeneradal).

Pag.5

® nTTDaTa



m Generalitat de Catalunya iiterrey Co-funded by

Departament d'Agricultura, "
Ramaderia, Pesca i Alimentacié Sudoe the European Union

Secretaria General
Gabinet Tecnic CSMADT

1 \A

-D

Além disso, esta a registar-se um aumento da procura de dgua noutros setores. No ambito urbano, o
crescimento da populagdo e de determinadas atividades industriais em areas especificas do territdério
Sudoe esta a aumentar a concorréncia pelo recurso. A isto somam-se novos usos emergentes da agua,
como a produgdo de hidrogénio verde ou a refrigeracdo de centros de dados (Datacenters), que
introduzem novas tensées nos balangos hidricos regionais.

Perante este contexto, torna-se imprescindivel avancar para uma utilizacdo mais eficiente e
sustentdvel da agua, especialmente na agricultura. Entre os fatores-chave que permitem melhorar a
eficiéncia hidrica destacam-se a modernizagdo dos sistemas de rega e, de forma crescente, a
digitalizacdo dos sistemas de gestao da dgua através de ferramentas tecnolégicas avancadas.

Neste quadro, a Estratégia Smart Green Water concebe-se como um documento de referéncia para
inspirar e orientar as Administragdes Publicas do territério Sudoe na incorporacdo da digitalizacdo da
rega agricola nas suas politicas e estratégias de adaptacao as alteracbes climaticas. A Estratégia visa,
além disso, melhorar a resiliéncia do setor agricola, fomentar a colaboragdo inter-regional
aproveitando as experiéncias existentes em Espanha, Portugal e no sul de Franga, e fortalecer o tecido
socioecondmico rural através da inovagao, da formagdo e do acesso a solugdes digitais Uteis e
aplicaveis.
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2. METODOLOGIA UTILIZADA

Para a elaboragdo deste documento, foi consultado o diagndstico territorial redigido para o Protétipo da
Estratégia transnacional Smart Green Water (ver o ponto 11.1 do Anexo I. Antecedentes), foram realizadas
entrevistas aos diferentes parceiros e associados do projeto (ver Figura 2) e foi aproveitada a experiéncia
em digitaliza¢do da rega da equipa redatora (ver ponto 9. EQUIPA REDATORA).
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Figura 2. Parceiros do Projeto Smart Green Water.

Por outro lado, foram consultados os resultados produzidos no projeto durante os Ultimos meses e foram
realizadas entrevistas aos 16 associados do projeto (ver Figura 3 e Tabela 1 para mais informacdes).
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E de salientar que os contributos dos diferentes associados do Projeto Smart Green Water foram

heterogéneos. Em alguns casos, verificaram-se mudangas nas pessoas responsaveis pelas entidades;

noutros casos, porque alguns dos parceiros ndo tinham relagdo direta com a digitaliza¢cdo da rega. Foram

realizadas até trés tentativas para tentar obter um feedback de qualidade de todos os associados.

Tabela 1. Data da realizagdo da videoconferéncia (VC) e da recegdo de informagdo dos associados do projeto Smart Green Water.
Foram realizadas solicitudes junto de todos os associados.

Entidade Pais VvC Documento
Federacién Nacional de Comunidades de Regantes de Espaiia Espanha 13/06/2025 -
(FENACORE)
Agéncia Portuguesa do Ambiente, |.P. (APA) Portugal 13/06/2025 -
Associagdo Catald para a Inovagdo e a Internacionalizagdo do Setor
da Agu:(CataIan Vsater Partnet;rship - CWP) ’ Espanha | 17/06/2025 .
Ministerio de Agri/cultura, !Desca y Alimentacion - Subdireccion A 18/06/2025 )
General de Regadios, Caminos Naturales
Aiglies del Segarra Garrigues S.A. Espanha 19/06/2025 -
Associacié d’Iniciatives Rurals de Catalunya (ARCA) Espanha 23/06/2025 -
Instituto iMdea Agua Espanha 23/06/2025 23/06/2025
Associacié Leader de Ponent Espanha 07/07/2025 -
Pole Aquavalley Franca - 10/06/2025
Agrupamento Europeu de Cooperagdo Territorial Galiza-Norte de Espanha - 20/06/2025
Portugal
Agence de Développement Economique d'Occitanie AD'OCC Franga - 24/06/2025
As§ociacié per al Desenvolupament Rural Integral de la zona Nord- Espanha i )
Oriental de Catalunya (ADRINOC)
Direccion General de Innovacion Govern de les llles Balears Espanha - -
Fundacié Girona Regio del Coneixement Espanha - -
Diputacié (Camara Provincial) de Lleida Espanha - -
Entidad Publica Empresarial Augas de Galicia Espanha - -

Fonte: Elaboragdo propria.
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3. DEFINIGAO DE DIGITALIZAGAO DA REGA

A digitalizacdo da rega consiste na utilizacdo das tecnologias digitais disponiveis (sensores e ativos
digitais) para recolher, processar e analisar dados temporais e espaciais que ajudem na tomada de
decisGes para melhorar a gestdao do bindmio agua-energia, tendo em conta a variabilidade do recurso
hidrico e do continuum solo-planta-atmosfera. Estas ferramentas devem melhorar e otimizar a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos, a produtividade, a qualidade, a rentabilidade e/ou a
sustentabilidade da producao agricola.

A Associacdo Internacional da Agricultura de Precisdo (ispag.org) define: “A agricultura de precisdo é
uma estratégia de gestdao que relne, processa e analisa dados temporais, espaciais e individuais e os
combina com outras informacdes para apoiar as decisOes de gestdo de acordo com a variabilidade
estimada, e assim melhorar a eficiéncia no uso dos recursos, a produtividade, a qualidade, a
rentabilidade e a sustentabilidade da produgdo agricola”. Considera-se que a digitalizacao da rega é
apenas uma parte da agricultura de precisdo, mas tem varias caracteristicas em comum com esta. Na
definicdo sdo apresentadas uma série de caracteristicas que devem ser lembradas quando se fala de
digitalizacdo da rega:
v Recolher, processar e analisar diferentes tipos de dados. A digitalizacdo comega com a
producdo e recolha de um dado de forma continua no espago-tempo. Deve-se extrair valor a

todos os dados produzidos, e ndo se limitar a dados basicos (dois dados por campanha de rega,
por exemplo).

v/ Gerir a variabilidade. Tanto do recurso hidrico, como do continuum solo-planta-atmosfera.
v Passar da geragdo de dados para o conhecimento:

» Os dados sdo apenas numeros sem contexto.

» Ainformagdo é um dado com contexto.

» 0O Conhecimento é a ligacdo da informagdo a uma intengao.

v Dados de qualidade ajudam a tomar melhores decisdes. Fazendo uma analogia com a
agricultura de precisdo, é necessario avancar nas 3 etapas.

o Geragdo de um dado (medi¢gdo com sensores)
o Defini¢do da prescrigao.
o Aplicagdo da prescricao.

v Procura-se melhorar e otimizar o uso do recurso, a produtividade, a qualidade, a
rentabilidade e a sustentabilidade da producdo agricola, bem como a redugao de custos.

v Impulsionar a modernizagido dos sistemas de rega para substituir as regas tradicionais pelas
regas sob pressdo, que facilitem a digitaliza¢do, a fim de melhorar a gestdo da rega e fazer um
uso mais eficiente da dgua.

Fazer uma estimativa dos beneficios econdmicos da digitalizacdo é um exercicio que exige, em primeiro
lugar, conhecer qual é o custo da agua nos diferentes territérios e, sobretudo, quais sdo as
producdes/qualidades obtidas das diferentes culturas agricolas. As culturas de elevado valor

acrescentado tém uma maior capacidade de digitalizacdo. sendo—este—o—exemplo—da—uva—para
inificacio.
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A gestdo da dgua na agricultura organiza-se em trés niveis:

1. Entidades administradoras da bacia hidrografica, onde se realizam comissdes de gestdo do
escoamento e a gestdo das diferentes massas de agua.

2. Coletivo de Comunidades de Utilizadores (CR: Comunidades de Regantes; ou CUAS:
Comunidades de Utilizadores de Aguas Subterraneas). Nos grandes sistemas de rega de
Espanha existem as chamadas Comunidades Gerais, e também Coletividades ou Comunidades
de Base. Em Franca, existem Associacdes de Regantes (Lei de 1901) e Entidades Unicas de
Gestdo Coletiva (OUGC). Em Portugal, existem as associa¢des de regantes ou beneficiarios de
direitos publicos.

3. Exploragao individual. A este nivel aplicam-se todas as estratégias de definicdo de dotagdes
de rega.

Existem diferentes inputs na agricultura de regadio (energia, fertilizantes, produtos fitofarmacéuticos,
herbicidas, sementes, combustivel, etc.). Destes, apenas serdo tidos em conta aqueles que tenham
uma relagdo direta com as prdticas de rega, como, por exemplo, a energia utilizada para o
bombeamento ou a fertirrigacdo que é normalmente aplicada através dos sistemas de rega.

Tal como consta no documento de caracterizacdo das ferramentas digitais de apoio a rega do projeto
Smart Green Water, existem mais de uma centena de ferramentas para facilitar a digitalizagdo e a
tomada de decisGes em matéria de rega orientadas para o setor agricola do territério Sudoe. Estas
ferramentas digitais (tecnologias disponiveis, acdes de melhoria, etc.) podem ser classificadas, de
acordo com a proposta deste trabalho, nas seguintes categorias:

1. Visualizar/partilhar informacio associada a gestdo das massas de agua. O Sistema Nacional
de Informagdo de Recursos Hidricos — SNIRH e as Entidades administradoras das bacias
hidrograficas dispdem de informacdo sobre reservas de massas de agua, caudais nos rios,
dados meteorolégicos, sistemas de rega, dados sobre a qualidade da agua, etc.

2. Gestao de comunidades de utilizadores. A gestdo coletiva da dgua na agricultura deve basear-
se numa gestdo transparente e precisa deste recurso. Para tal, é importante manter
atualizados os membros da comunidade, a informacdo sobre o parcelamento, as
entradas/saidas e processos, as assembleias, as infraestruturas, as quotas de rega, a
monitorizacdo das infraestruturas e da qualidade da agua de rega, etc.

3. Conceber/otimizar/monitorizar redes de rega. Através de GIS, BIM, EPANET, Sigopram,
telecontrolo, telemedicdo, SCADA, medidores de caudais, contadores, sensores de pressao,
sensores de nivel, comportas para regulacdo dindmica em canais, piezdmetros, etc. O objetivo
fundamental é aprofundar o conhecimento real sobre a contabilidade da 4gua e do
funcionamento da rede de rega.

4. Monitorizar a qualidade da dgua de rega. Existe cada vez mais uma area de rega com recursos
hidricos ndo convencionais (como a agua para reutilizacdo, também chamada de agua
regenerada, ou a agua dessalinizada), cujo acompanhamento em tempo real é recomendado,
tal como preconiza o RD 1085/2024 sobre a reutilizagdo da agua.

5. Monitorizar com sensores do continuum solo-planta-atmosfera: esta¢cdes meteoroldgicas,
sensores que fornecem o teor volumétrico de agua no solo, sensores que medem o potencial
de dgua no solo, e sensores das plantas.

6. Monitorizar com sensores remotos do continuum solo-planta-atmosfera: teledetecao a partir
de imagens de satélite, aeronaves tripuladas ou drones para o acompanhamento da
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variabilidade de diferentes indices de vegetagao ou teores de humidade.

7. Plataformas digitais que oferecem ferramentas adaptadas a cada cultura para otimizar as
necessidades de dgua e acompanhar o ciclo da cultura.

8. Definir gémeos digitais e sistemas de apoio a tomada de decisao: modelos virtuais que
simulam e otimizam a rega a partir de informac&es de diferentes tipos de sensores.

9. Otimizar a gestdo energética associada a rega, bem como os diferentes inputs diretamente
relacionados com a rega, por exemplo, a fertirrigacdo.

10. Monitorizar indicadores para acompanhar a sustentabilidade ambiental da rega: controlo
dos retornos (quantidade e qualidade da dgua), estimativa da pegada hidrica ou de carbono,
etc.

11. Dar formagao técnica as exploragées, as comunidades de regantes e a administra¢do, para
melhorar a utilizacdo da tecnologia (plataformas para partilha de conhecimento, classificagdo
das tecnologias existentes, etc.).

12. Transmitir/comunicar a transformagio digital da rega. E importante comunicar as novidades
tecnoldgicas aos diferentes agentes do setor da rega e a sociedade através de diversos canais:
paginas da internet, webinars, newsletters, redes sociais e profissionais.

13. Criar catdlogos de fornecedores de servigos (software, hardware) relacionados com a
digitalizacdo de redes de rega e/ou sistemas de rega em parcelas ou localizada.
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4. DIAGNOSTICO PREVIO

.
‘
\

4.1. Diagnéstico territorial

Entre os meses de margo e setembro de 2024, o consércio Smart Green Water realizou um diagnéstico
territorial sobre a agricultura no Sudoeste da Europa, no qual participaram diferentes parceiros do projeto,
elaborando um resumo por pais: o IRTA para a Espanha, o ASOI para a Franga e o COTR para Portugal. No
total, foram entrevistadas 82 pessoas em Franca, Espanha e Portugal.

Na seccao de anexos é apresentada a evolugao da superficie irrigdvel dos paises do Sudoeste, de acordo
com a publicacdo do Eurostat de 26 de setembro de 2025.

As conclusdes que se podem extrair deste diagndstico territorial sdo as seguintes:

4.1.1. Franga

O diagnéstico territorial em Franga revela que as capta¢les de dgua para a atividade agricola atingem
aproximadamente 3.300 - 3.400 hm3/ano, representando 11% das captagdes totais de agua doce em Franga
(incluindo centrais nucleares). Se se considerar a agua efetivamente consumida (ndo devolvida), a
agricultura representa entre 58% e 62% do consumo total em Francga. A superficie agricola utilizada (SAU) é
maioritariamente ocupada por

2020
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(2020). Fonte: Agreste — Recensement Agricole 2020

A evolugdo das condicBes climaticas, com um aumento dos episddios de secas, levou a um incremento de
23% na drea irrigavel entre 2010 e 2020 (2,8 milhdes de hectares), indicando um interesse crescente na
moderniza¢do. No entanto, é necessdrio adaptar as praticas agricolas e os itinerarios técnicos para otimizar
o uso da agua e reduzir a perda de nutrientes, cruciais para a sustentabilidade ambiental. A situagdo varia
consideravelmente consoante o tipo de cultura, o que requer uma abordagem personalizada na
implementagdo de tecnologias digitais.
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As regioes do sudoeste de Frangca contam com uma vasta gama de intervenientes especializados em rega
(Inrae, Institut Agro, UMR Eau, IFV, ARVALIS, CTIFL, Fruition Science, ITK, CACG, entre outros) que tém
liderado diversos projetos de inovagdo, como o IRRI-ALT'EAU, que reutiliza dguas residuais tratadas para a
rega de vinhas, e o projeto Tai-Oc (CACG), que promove a transi¢do agroecoldgica e a rega na regido da
Occitania.

4.1.2. Espanha

Em Espanha, o diagndstico destaca a importancia da rega na agricultura. Segundo dados partilhados pelo
Ministério da Agricultura, a superficie de regadio representa 22 % da superficie cultivada, mas acumula 71
% do valor da produgdo nacional.

As culturas de regadio constituem uma parte significativa do total das terras cultivadas (ver Figura 5), com
infraestruturas de rega bem desenvolvidas em varias regides: Andaluzia, Aragdo, Mdrcia, Castela e Ledo,
Castela-La Mancha, Comunidade Valenciana, Extremadura e Catalunha. Os inquéritos realizados no ambito
do projeto indicam que as ferramentas digitais estdo a ser cada vez mais utilizadas na gestdo da 4dgua na
agricultura, embora a sua adogdo varie entre as comunidades de regantes, agricultores e consultores de
rega.

FRANMNTECIA

PO RATH L GEATL

Figura 5. Superficie irrigdvel e regibes agricolas, 2023. Fonte: Observatdrio da Sustentabilidade do Regadio.

Os investimentos na modernizacdo da rega sdo atualmente significativos em Espanha, com um
investimento de 2.500 milhdes de euros até 2027 e com um enfoque em sistemas de rega mais eficientes
e na automatizacdo/digitalizacdo da rega. A utilizagdo de tecnologias como sensores de humidade do solo,
drones para monitorizacdo de culturas e plataformas de gestdo de dados esta a aumentar, facilitando uma
gest3o mais precisa e eficiente da dgua. S80 mencionados projetos-chave como o Observatério da Agua e
a plataforma NABIA, que integram dados sobre o estado ecoldgico, quimico e quantitativo das massas de
agua continentais. A variabilidade climatica é um desafio significativo que afeta a disponibilidade de agua
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para rega. Em resposta a isso, foram implementadas politicas e regulamentacGes para melhorar a eficiéncia
do uso da dgua em Espanha, entre as quais se destacam a Diretiva-Quadro da Agua, os Planos Hidrolégicos
de Bacia, o Plano Nacional de Regadios ou o Plano de Recuperagdo, Transformacdo e Resiliéncia. No ambito
da governagao, reforga-se o papel das Comunidades de Regantes e de outras comunidades de utilizadores
como atores-chave na gestdo coletiva dos recursos hidricos.

A Figura 6 apresenta a superficie irrigdvel em Espanha por provincias e a sua distribuicdo por sistemas de
rega a nivel de parcela. Como se pode verificar, existe uma tendéncia para haver sistemas de rega no sul da
peninsula, enquanto no norte se verifica um aumento da presenca de rega por aspersdo/pivot, e ha
superficies pendentes de modernizagao.

Provincias
B R. Gravedad
R. Aspersion
Pivots
B R. Localizado

Figura 6. Distribui¢do da superficie irrigdvel e dos diferentes sistemas de rega a nivel de parcela. Elaboragdo propria a partir de
dados do ESYRCE (Inquérito sobre Superficie e Rendimentos dos Cullturass. Andlise das Regadios em Espanha do ano de 2022).

Pag. 14

® nTTDaTa



HIIN Generalitat de Catalunya
Departament d'Agricultura,

2 Ramaderia, Pesca i Alimentacié
Secretaria General

Gabinet Técnic

A

Co-funded by
the European Union

interreg
Sudoe

SMART GREEN WATER

Na Figura 7 é apresentada uma imagem que sintetiza a grande variabilidade da rega em Espanha. A

variabilidade das culturas deve-se a variabilidade das dotagdes e ao custo da agua. Existe também uma
variabilidade significativa nas entidades que gerem a dgua. Todas estas varidveis condicionam a digitalizacdo
da rega, tanto ao nivel das comunidades de utilizadores como ao nivel da exploragao.

Tipos de Valor Inferior ~ Valor Superior

dotaciones (m3/halanio) (m3halafio)

Supervivencia 0 1.000

Apoyo 1.000 3.500

Modernizados 3.500 7.500 %20.000  150.000ha.

Tradicionales 7.500 15.000 ¥ De captaciones de

Arroz zonas himedas 15.000 >20.000! individuales a CCRR de >

Comunidades de usuarios.
¥ De regadios de ribera o
sistemas regables de

Usuarios

‘ Dotaciones X20

Energia variable

20.000 regantes

(@

Combinatoria de Cultivos.
¥ Valor de la produccién
¥ Inputs / Outputs

€ Coste Agua X60

Utilizacién Energia

v Desde riegos por presion natural a bombeos de 600 m

v" De agua superficial, a “Nuevos” recursos de agua
(Desalacion / Regenerada)

Coste del agua.
¥ Regadios tradicionales 0,01 - 0,02 €/m?
v" Riego agua desalada 0,60 €m?*

Figura 7. Variabilidade da Rega em Espanha, diapositivo partilhado por Ignasi Servia na apresentagdo “A digitalizagéo da Rega em
Espanha, num cendrio de crise climdtica”, em Murcia (27/1/2025).

4.1.3. Portugal

O diagndstico em Portugal centra-se na regido do Alentejo (ver Figura 8), onde as principais culturas incluem

olival, amendoal, vinhas e cereais. A superficie agricola irrigada é de aproximadamente

Alentejo
Region

® 100 ka [BAU)

Limites: Territoras
/W Regides Agrarias

50 e

Figura 8. Superficie agricola utilizada (SAU) em Portugal.

Fonte: INE, I.P.

218 821 hectares, representando 10% do total agricola.
A regido enfrenta desafios devido a variabilidade da
precipitacdo, o que afeta a disponibilidade de agua para

rega.

A regido do Alentejo abrange um terco do territdrio do
pais e nela concentra-se aproximadamente 37% da
irrigdvel de
permanentes, que constituem 65% da superficie irrigavel

superficie Portugal. As culturas
no Alentejo, incluem o olival, frutos de casca rija e a
vinha, enquanto as culturas temporarias s&o
principalmente cereais e prados. Muitas exploragbes
agricolas utilizam multiplas plataformas digitais que ndo
comunicam eficazmente entre si, o que se traduz em

dados fragmentados e praticas de gestdo ineficazes.
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O diagnéstico refere que em Portugal tem havido projetos relacionados com a rega de precisdo e o
desenvolvimento de tecnologias de precisdo em sistemas de Aplicagdo de Taxa Varidvel (VRI), como o projeto
HublS «Open innovation Hub for Irrigation Systems in Mediterranean agriculture» (2020-2023) e o
SmartAgriHubs FIE 22 — Suporting to irrigation decisions using usable IT tools (2019-2021). Além disso,
destaca-se a colaboragdo entre entidades publicas e associagdes agricolas para prestar aconselhamento técnico
e apoiar a integracdo de plataformas digitais que otimizam a utilizacdo da agua.

Em suma, os diagndsticos territoriais prévios em Franga, Espanha e Portugal revelam uma grande
heterogeneidade na gestdo da rega na agricultura, com desafios e oportunidades especificos em cada pais
e em cada comunidade de utilizadores. A Franga enfrenta a necessidade de modernizar as suas praticas
agricolas em resposta a crescente variabilidade climatica, enquanto a Espanha estd a avangar na
modernizac¢do e na adogdo de tecnologias digitais para melhorar a eficiéncia da rega. Portugal, por sua vez,
deve ultrapassar a fragmentagdo de dados e melhorar a comunicagdo entre as plataformas digitais utilizadas
na agricultura.

A implementa¢do de tecnologias inteligentes e a cooperagdo transnacional sdo fundamentais para
fomentar uma gestao da rega mais eficiente e sustentdvel em todo o territdrio Sudoe. A Estratégia deve ser
flexivel e adaptar-se as condi¢Ges especificas de cada regido, promovendo a inovagao e a digitalizagdo no
setor agricola.

4.2. Estudo de solugGes para a agricultura de regadio

Nesta seccdo, é apresentada uma visdo estruturada das principais solugdes digitais aplicadas a rega na
agricultura, incluindo os diferentes niveis de tecnicidade na digitalizacdo da rega e uma tipologia das
tecnologias disponiveis no mercado. Sdo descritos os sistemas de automatizacdo, monitorizagédo e gestdo
da rega, bem como os sensores remotos e de campo e as plataformas de previsdao e apoio a decisdao, com o
objetivo de caracterizar o estado atual da digitalizagdo da rega e o seu potencial para melhorar a eficiéncia
na utilizacdo da dgua e a sustentabilidade do setor agricola.

4.2.1. Niveis de tecnicidade na digitalizagdo da rega

A seguir, descrevem-se os diferentes niveis de tecnicidade na digitalizagdo da rega na agricultura. Destaca-
se a importancia de uma gestao da rega baseada em dados para supervisionar e otimizar o funcionamento
das instalagdes. A utilizagdo de tecnologias digitais e de telecomunica¢Ges permite gerir a rega de forma
remota, melhorar a interagao com o utilizador e facilitar uma tomada de decisdes apoiada em informagao
objetiva.

> Nivel 1: Programacdo da rega: A programacdo da rega consiste na automatizac¢do do calendario e
das dotagbes de rega. Os programadores de rega permitem aos agricultores gerir o inicio e o fim
de cada ciclo de rega, ajustando a quantidade de agua e fertilizantes aplicados as culturas. Estes
dispositivos eletronicos podem ser controlados manualmente ou a distancia através de
plataformas online ou aplicagdes mdveis, o que facilita uma melhor interagdao com o utilizador e
uma gestao baseada em dados.

» Nivel 2: Monitoriza¢do: A monitoriza¢gdo do sistema de rega centra-se na supervisdo do bom
funcionamento da instalagdo, detetando avarias e ajustando a programacao da rega de acordo

com as condi¢Ges meteoroldgicas e o desenvolvimento da cultura. Utiliza sensores instalados no
campo que, normalmente, estao ligados a plataformas online, facilitando o acesso, a visualizagao,
o download e o processamento de dados pelo utilizador.
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> Nivel 3: Rega de precisdo: A rega de precisdo integra a informacdo dos sistemas de monitoriza¢io
e o0 conhecimento do sistema solo-planta-atmosfera para aplicar a quantidade de 3gua
estritamente necessaria. Este nivel reduz os fluxos de retorno de dgua por escoamento superficial
e percolagdo, melhorando a eficiéncia da rega. Permite uma aplicacdo precisa de d4gua, adaptando-
se as necessidades da cultura em cada fase.

> Nivel 4: Sistemas de rega inteligentes: Os sistemas de rega inteligente analisam automaticamente
as informacgGes de varios sensores para decidir quando e quanto regar. Incorporam modelos
preditivos baseados em registos histdricos, adaptando-se as condigdes ambientais e a outros
fatores, como os energéticos. Estes sistemas ajudam os agricultores a utilizar eficientemente os
recursos hidricos, garantindo uma aplicacdo 6tima da dgua ao longo da campanha de rega, e até
mesmo realizando simulagdes, através de gémeos digitais, de diferentes cendrios para otimizar
tanto a utilizagdo dos recursos como a produgao.

4.2.2. Solugdes digitais para a rega

Atualmente, existem varias empresas que oferecem solugdes digitais orientadas para a rega na agricultura.
Uma ferramenta de destaque para localizar estas empresas é o Digimapa, um motor de busca disponivel na
plataforma Tierra do Ministério da Agricultura do Governo de Espanha. Esta ferramenta permite identificar
empresas agrotech (agrotecnolodgicas) especializadas em tecnologias de rega, facilitando o acesso a
informagdes detalhadas sobre produtos e servicos disponiveis no mercado. E especialmente util para
profissionais do setor agricola que procuram implementar solu¢des inovadoras e eficientes nas suas
exploragdes. No caso francés, destaca-se a plataforma participativa Wiki Agri Tech, que retne quase 2.000
solugdes digitais para a agricultura em geral e esta previsto que esteja disponivel em vérios idiomas.

No que diz respeito as solugdes digitais existentes para a rega na agricultura, estas podem ser divididas em
guatro categorias: Sistemas de rega automatizados, Sensores remotos, Sensores de proximidade e Sistemas
de gestao e previsdo da rega.

A. Sistemas de rega automatizada

Os sistemas de rega automatizada constituem uma solugao tecnoldgica avangada que integra dispositivos
eletrénicos e sensores para gerir de forma eficiente a distribuicdo de agua e fertilizantes nas exploragdes
agricolas. Estes sistemas permitem uma gestdo precisa dos recursos hidricos, favorecendo a
sustentabilidade e a produtividade através da aplicacdo de principios de agricultura de precisao.

O componente central destes sistemas é o programador de rega, um dispositivo eletrénico que regula o
funcionamento dos elementos hidraulicos do cabecal de rega. Este cabecal é composto por valvulas,
bombas, depdsitos de fertilizantes e doseadoras, todos coordenados pelo programador. A sua funcgdo
principal é executar os planos de rega e fertirrigagdao definidos pelo agricultor, ativando os diferentes
mecanismos nos momentos programados e nas quantidades necessdrias.

A sofisticacdo do programador pode variar em fungdo do tipo de cultura, da dimensdo da exploragdo e do
grau de tecnicidade do sistema. Em explora¢des com rega sob pressdo, este dispositivo é indispensavel para
garantir uma distribuicdo homogénea da dgua e dos nutrientes. Os utilizadores configuram parametros
necessarios, como a hora de inicio da rega, a duracdo e a dose de fertilizante a aplicar, ajustando estes
valores ao longo da campanha em fungao das condig¢des climaticas e do estado fenolégico da cultura.

Uma caracteristica destacada destes sistemas é a sua capacidade de resposta autonoma aos dados
fornecidos por sensores locais. Estes sensores podem medir varidveis como o nivel de liquido nos tanques,
o pH e a condutividade elétrica da solu¢do nutritiva, bem como a humidade do solo a diferentes
profundidades. Esta informagao permite ao programador adaptar a rega em tempo real, otimizando o uso
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de 4gua e fertilizantes e evitando situacdes de stress hidrico ou excesso de fertilizagdo.

Muitos dos programadores existentes atualmente estdo equipados com ligacao a Internet, o que facilita a
sua integracdo em plataformas digitais de gestdo agrondmica. Através de aplicagdes web, os agricultores
podem interagir com o sistema remotamente, modificar a programacao, receber alertas e consultar dados
histéricos. Esta interoperabilidade com sistemas de analise mais complexos permite tomar decisGes
estratégicas baseadas em dados, como ajustar a rega de acordo com modelos climaticos ou recomendagdes
agrondmicas (ver mais informagdes na secgdo D. Sistemas de gestdo e previsdo da rega).

B. Sensores remotos

A utilizacdo de sensores remotos na agricultura revolucionou a forma como as culturas sdo monitorizadas
e os recursos hidricos geridos. Estas tecnologias permitem obter informag¢des detalhadas e continuas sobre
o estado do solo, a vegetagdo e as condi¢des ambientais, facilitando decisGes mais precisas no planeamento
da rega.

* Imagens de satélite:
As imagens obtidas por satélite utilizam diferentes bandas do espectro eletromagnético para capturar
dados sobre varidveis-chave, como a humidade do solo, o vigor das culturas, o uso da dgua e outros
fatores ambientais. Esta tecnologia é especialmente Util para monitorizar grandes superficies agricolas
de forma periddica, permitindo detetar padrdes espaciais que ndo sdo evidentes a olho nu.

Gracas a estas imagens, é possivel identificar diferencas de humidade entre diferentes zonas da mesma
parcela, o que ajuda a detetar ineficiéncias nos sistemas de rega, como uma distribuicdo desigual da
agua. Esta informagdo permite ajustar os esquemas de rega para alcangar uma cobertura mais
homogénea e eficiente. Um exemplo destacado desta aplicagdo é a utilizacdo do indice de Vegetacdo
por Diferenga Normalizada (NDVI), que permite avaliar o estado da vegetagao e detetar sinais de stress
hidrico antes que se manifestem visualmente nas plantas. Este tipo de analise é fundamental para
antecipar problemas agrondmicos e agir de forma preventiva.

¢ Imagens de drone:

Os drones equipados com sensores especializados, como camaras térmicas ou dispositivos de
infravermelho préximo (NIR), oferecem uma visdo detalhada e de alta resolugdo sobre o estado hidrico
e fisiolégico das culturas. Estes equipamentos podem sobrevoar parcelas agricolas e gerar mapas
precisos que mostram varia¢ées na humidade do solo, temperatura da superficie e outros indicadores
relevantes para a salde e gestdo da cultura.

Uma vantagem significativa dos drones é a sua capacidade de realizar voos programados em momentos
especificos do ciclo da cultura, o que permite comparar dados ao longo do tempo e detetar tendéncias.
Em sistemas mais avangados, os dados recolhidos pelos drones sdo integrados diretamente com
plataformas de gestdo agrondmica e sistemas de rega automatizados. Esta integracdo permite ativar a
rega de forma automatica nas zonas onde se deteta um défice hidrico, otimizando a utilizagdo da dgua
e melhorando a eficiéncia operativa.

A combinag¢do de imagens de satélite e dados obtidos por drones proporciona uma visdao multiescalar do
estado das culturas, desde o nivel regional até ao nivel da parcela, o que permite uma gestdo mais precisa
e adaptativa da rega. Estas tecnologias, ao estarem ligadas a sistemas inteligentes, contribuem para uma
agricultura mais sustentavel, eficiente e resiliente face a condi¢des climaticas variaveis.

Pag. 18

® nTTDaTa



m Generalitat de Catalunya iiterrey “ Co-funded by
Departament d'Agricultura, "
Ramaderia, Pesca i Alimentacio Sudoe the European Union

Secretaria General
Gabinet Técnic

C. Sensores de proximidade

Os sensores de proximidade sdo ferramentas fundamentais na agricultura de precisdao, uma vez que
permitem obter informacdo direta e localizada sobre o estado hidrico das plantas, do solo e do ambiente.
Classificam-se em trés grandes grupos: sensores de plantas, sensores de solo e sensores ambientais. Além
disso, existem sensores especificos para monitorizar o funcionamento do sistema de rega e a qualidade da
agua utilizada.

e Sensores de plantas:
Estes dispositivos sdo concebidos para medir parametros fisioldgicos diretamente relacionados com o
estado hidrico das culturas. A sua utilizagdo permite ajustar a rega em fun¢ao das necessidades reais
das plantas.

= Sensores de fluxo de seiva: Medem a variagdo térmica no xilema, o que permite estimar a taxa
de transpiracdao da planta em tempo quase real. Embora a sua aplicacdo comercial seja
limitada, sdo amplamente utilizados na investigacdao para compreender o comportamento
hidrico de diferentes culturas.

= Sensores de turgescéncia foliar: avaliam variagdes da pressao de turgescéncia das folhas, o
gue permite determinar o estado hidrico da arvore. Estes sensores podem distinguir entre trés
estados: hidratagdo 6tima, stress hidrico leve e stress hidrico grave, facilitando decisGes de
rega mais precisas.

= Sensores de temperatura da planta: Analisam a diferenga térmica entre a folha e o ar
circundante, um indicador direto do nivel de hidratacdo foliar. Esta informacgdo é util para
detetar respostas da planta perante condicdes de stress, tanto bidtico como abidtico.

= Registo continuo do potencial hidrico do caule através de microtensiometros: Instalados no
tronco de culturas lenhosas, permitem registar de forma continua o potencial hidrico do caule.
Esta medicdo em tempo real oferece uma visao detalhada do estado hidrico da planta, util para
ajustar a rega com precisao.

e Sensores de solo:
Estes sensores fornecem dados sobre a disponibilidade de dgua no solo, condutividade elétrica e
temperatura, fundamentais para definir estratégias de rega e fertirrigagao.

= Sensores de teor de humidade: Medem o volume de agua presente no solo. Os mais comuns
sdo as sondas dielétricas, que incluem tecnologias capacitivas, TDR (Reflectometria no Dominio
do Tempo) e FDR (Reflectometria no Dominio da Frequéncia). Estes sensores permitem
calcular o défice hidrico e ajustar a dotacdo de rega em func¢do da evolugdo do teor de
humidade.

= Sensores de potencial matricial: Determinam a forga com que a agua é retida no solo, o que
ajuda a estabelecer o momento 6timo para a rega. Sdo utilizados tensidémetros, sensores
resistivos e capacitivos em materiais porosos, especialmente em culturas horticolas e lenhosas.
Estes dispositivos oferecem uma leitura precisa do estado hidrico do solo, mesmo em
estratégias de rega deficitaria controlada.

= Sensores resistivos e capacitivos em material poroso: Aplicam o principio da varia¢do da
resisténcia elétrica em funcdo da humidade do solo. Sdo adequados para culturas lenhosas e
permitem atingir niveis de potencial hidrico de até -230 kPa, o que os torna Uteis em praticas
de rega adaptadas a condig¢Bes de stress hidrico.

= Sensores de condutividade elétrica do solo: fornecem informacgdes sobre a salinidade e o teor
de nutrientes, o que permite ajustar tanto a rega como a fertirrigagdo. O seu design robusto e
a resisténcia a condig¢des adversas garantem uma longa vida util e fiabilidade no terreno.
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¢ Sensores ambientais:

Estes sensores recolhem dados sobre as condigdes climaticas e outros fatores externos que influenciam
a gestdo da rega. Estdo equipados com sistemas de comunicagdo sem fios que permitem enviar
informagdes em tempo real para plataformas de gestdo ou dispositivos méveis.

Entre os sistemas mais utilizados encontram-se:

SIAR (Sistema de Informacdo Agroclimatica para o Regadio): uma rede de estagGes

meteoroldgicas em Espanha que fornece dados climaticos relevantes para a programacdo da
rega.

SAGRA (Sistema Agrometeoroldgico para a Gestdo da Rega no Alentejo): uma plataforma

portuguesa que oferece informagdes agrometeoroldgicas para otimizar o uso da dgua nas
culturas.

= XEMA (Rede de Estacdes Meteoroldgicas Automaticas da Catalunha): uma rede de estagdes
meteoroldgicas automatizadas que fornecem informagdes sobre varidveis meteoroldgicas que

permitem conhecer a situacdo meteoroldgica em tempo real.

Estes sistemas permitem realizar ajustes dinamicos na programacdo da rega em fungdo de varidveis
como temperatura, humidade relativa, radiagdo solar, velocidade do vento e precipitagao.

Sensores para monitorizacao do sistema de rega:
Para além dos sensores que avaliam o estado da planta e do solo, existem dispositivos que permitem
controlar o funcionamento hidraulico do sistema de rega, garantindo a sua eficiéncia e qualidade.

Medidores de caudal: Medem o volume de 4dgua que circula pela rede de rega. Podem ser
eletromagnéticos, ultrassénicos ou mecanicos com emissores de impulsos. A sua utilizagcdo

permite detetar fugas, verificar o cumprimento das doses programadas e otimiza o
consumo de agua.

Sensores de pressdo: registam a pressdo da dgua em diferentes pontos da instalagdo
hidrdulica. Esta informacdo é essencial para avaliar a distribuicdo da agua, detetar obstrucdes

ou perdas de carga, avarias na instalagcdo e garantir um funcionamento uniforme do sistema
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e Sensores de qualidade da dgua de rega:

Estes sensores tém como objetivo determinar se a agua utilizada é adequada para a cultura, especialmente
no que diz respeito, habitualmente, a sua salinidade. A medi¢do da condutividade elétrica da dgua permite
avaliar a sua composic¢do inica e prevenir problemas de toxicidade ou acumulagdo de sais no solo, que
podem afetar negativamente o desenvolvimento das plantas.

D. Sistemas de gestao e previsao da rega.

As solucgGes digitais aplicadas a rega na agricultura evoluiram para sistemas integrados que combinam dados
em tempo real, modelos preditivos e plataformas de gestdo para otimizar o uso da agua. O software de
gestao da rega é uma ferramenta fundamental neste ecossistema, uma vez que permite centralizar e
analisar informagdes provenientes de sensores, estagdes meteoroldgicas, imagens remotas e bases de
dados agrondmicas, facilitando a tomada de decisGes técnicas e estratégicas.

Este tipo de software permite aos agricultores gerir os seus sistemas de rega de forma remota, a partir de
qualquer dispositivo conectado, acedendo a painéis de controlo intuitivos que mostram o estado hidrico
das culturas, o funcionamento dos equipamentos hidraulicos e as previsdes meteoroldgicas. Gragas a esta
conectividade, é possivel realizar ajustes imediatos na programacao da rega, responder a eventos climaticos
inesperados e aplicar estratégias de fertirrigacdo mais precisas.

Uma das funcionalidades mais avancadas destes sistemas é a capacidade preditiva, que se baseia em
modelos agrondmicos e meteoroldgicos para antecipar as necessidades hidricas futuras das culturas. Estes
modelos tém em conta varidveis como a evapotranspiracao, o tipo de solo, a fase fenoldgica da cultura e as
previsdes de chuva, permitindo planear a rega com varios dias de antecedéncia. Este planeamento proativo
ndo sé melhora a eficiéncia do uso da dgua, como também reduz o risco de stress hidrico e melhora a
qualidade da producdo.

Além disso, o software pode ser integrado com sensores de campo (sondas de humidade, tensidmetros,
medidores de caudal ou esta¢gdes meteoroldgicas) para gerar alertas automaticos em caso de anomalias,
como baixa pressdo na rede, excesso de salinidade ou défice hidrico. Esta capacidade de monitorizacdo
continua permite uma gestdo mais dindmica e adaptativa, ajustando a rega em fung¢do das condig¢des reais
do ambiente e favorecendo uma utilizagao mais eficiente da agua.
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5. ANALISE E DIAGNOSTICO DE FATORES PARA A DIGITALIZAGAO DA REGA

Como passo necessario para o desenvolvimento da Estratégia Para a Digitalizacdo da Rega, foi realizada
uma andlise do estado atual dos fatores (barreiras e impulsionadores) que podem intervir na
implementacdo desta estratégia. Para tal, esta andlise baseou-se em dados provenientes da bibliografia e
de paginas da internet existentes, no conhecimento técnico dos autores e nos inquéritos e contributos
realizados pelos parceiros e associados do Projeto Sudoe Smart Green Water

Tendo isto em conta, foram utilizadas duas metodologias que sdo habitualmente empregues em numerosos
estudos e projetos: a Analise PESTEL! e a Analise SWOT? (ou FOFA).

5.1. Analise PESTEL

A digitalizacdo da rega ndo se produz num vdacuo, mas é profundamente influenciada pelo ambiente em
gue se desenvolve. Para compreender melhor estes fatores externos, recorre-se a analise PESTEL, uma
ferramenta estratégica que permite examinar os fatores Politicos, Econémicos, Sociais, Tecnoldgicos,
Ambientais e Legais (ver Figura 9); que podem afetar direta ou indiretamente a implementacdo de solugdes
digitais no setor da rega.

Esta andlise ajuda a identificar riscos, antecipar barreiras e detetar oportunidades que podem condicionar
a viabilidade, escalabilidade e sustentabilidade da estratégia de digitalizacdo. Por exemplo, o apoio
institucional através de fundos europeus, como os projetos do PERTE (Projetos Estratégicos para a
Recuperacgdo e Transformagdo Econdmica) em Espanha, representa uma oportunidade fundamental no
plano politico e econdmico; enquanto que a lacuna digital nas zonas rurais coloca desafios sociais que
devem ser abordados para garantir uma transigdo digital inclusiva, e que estdao em sintonia com os objetivos
da ultima reforma da PAC 2023-2027, como é o reforgo do tecido socioeconémico nas zonas rurais.

Politico Os fatores politicos incluem o governo, as politicas comerciais e fiscais, os problemas
politicos gerais, as mudangas na lideranca, a regulamentagdo e as tendéncias politicas

Os fatores econémicos podem incluir a inflagdo, as taxas de juro, as taxas de cambio,
o crescimento econdmico e o desemprego

Os fatores sociais sdo forgas culturais e padrdes na sociedade. Podem incluir o estilo
de vida, a distribuigdo etdria e o comportamento do consumidor

Tecnoldgico Os fatores tecnolégicos podem incluir avangos e desenvolvimentos tecnoldgicos,
inovagdo e avangos cientificos

Ambiental Os fatores ambientais podem incluir as alteragdes climaticas, as regulamentagdes
ambientais, as politicas de gestdo de residuos e as questdes ambientais do
consumidor

Legal Os fatores legais podem incluir a legislagdo laboral e relativa ao consumo,
regulamentagdes de importagdo/exportagdo e politicas e diretrizes de saide e
seguranga.

Figura 9. Fatores a considerar numa andlise PESTEL. Fonte: Web PESTELAnalysis.com.

1lLee e Jepson, 2020; Fernandes e Cunha Marques, 2023.
2 Mainali et al., 2011; Michailidis et al., 2015; Mesa-Perez et al., 2020; Starkl et al., 2013; Nagara et al., 2015.
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Na Tabela 2, sintetizam-se as principais barreiras e drivers (impulsionadores) da digitalizacdo da

agricultura de regadio no territério Sudoe, de acordo com a metodologia PESTEL.

Tabela 2. Identificagdo de barreiras e drivers (impulsionadores) para a digitalizagdo da agricultura de regadio no territério Sudoe,
de acordo com a metodologia PESTEL.

Fator

Politico

Econémico

Social

Tecnolégico

Ambient

Barreiras

Desigualdade territorial.

Falta de coordenagdo entre administragoes
e legislagbes (UE-paises)

Descontinuidade nas politicas publicas.
Estabilidade politica.

Falta de apoio a digitalizagdo ao nivel da
parcela, especialmente para agricultores
ndo profissionais

Custo operacional (sensores,
comunicagdes, plataformas, etc.).
Rentabilidade de algumas culturas a
digitalizar.

Dependéncia de subsidios.

Concorréncia internacional.

Volatilidade dos pregos agricolas.

Falta de renovagdo geracional no setor
primario.

Falta de formagdo de técnicos e regantes.
Lacuna digital.

Rejei¢do a redugdo da poupanca de agua
para a rega e a transparéncia na utilizagdo
da dgua (relutancia a mudanga).

Necessidade de tecnicidade interdisciplinar
Falta de infraestruturas pré-existentes.
Desconhecimento das possibilidades
tecnoldgicas das diferentes ferramentas
digitais.

Mudangas tecnoldgicas sucessivas.
Obsolescéncia rapida.

Maior fiscalizagdo do servigo, o que se traduz
numa certa rejeigao.

Falta de interoperabilidade entre
plataformas e ferramentas.

Problemas de ciberseguranca.

Ligacdo escassa em zonas rurais.

Pensar que ndo ha escassez de agua.
Ndo haver sensibilizagdo em relagdo as
alteragGes climaticas.
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Drivers (Impulsionadores)

Apoio institucional firme e prioritario.
Apoios publicos a digitalizagdo.

Linhas de apoio disponiveis para entidades
administradoras de bacias hidrograficas e
Comunidades de regantes.

Redugdo dos custos operacionais através da
eficiéncia hidrica e energética.

Incentivos econdmicos ligados a
sustentabilidade da rega.

Melhoria das condigdes de trabalho para atrair
jovens talentos.

Reconhecimento social da utilizagdo da tecnologia
para uma utilizagdo eficiente da agua.

Formacgao e capacitagdo digital.

Existéncia de tecnologias inovadoras e maduras.
Estudos que quantifiquem o retorno do
investimento na digitalizagdo em fungdo do custo
da dgua e das culturas, para diferentes zonas.
Monitorizagdo espago-temporal combinando
diferentes tipos de sensores. Monitorizagdo em
tempo real.

Casos-piloto de sucesso.

Plataformas de gestdo de dados interoperaveis

Aumento da frequéncia/intensidade de episddios
de seca como vetor de sensibilizagdo.

Procura crescente da agricultura sustentavel.
Redugdo do impacto ambiental através de
solugdes digitais.
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Tabela 2. Identificagdo de barreiras e drivers (impulsionadores) para a digitalizagdo da agricultura de regadio no territério Sudoe, de
acordo com a metodologia PESTEL. (continuagdo)

3 Normativas da UE e linhas de apoio
condicionadas a contabilidade da agua, tarifas
binomiais, sustentabilidade e digitalizagdo.

e  Selos de qualidade.

. Avancos na rastreabilidade e estandardizagao.

Adaptagdo progressiva do quadro juridico a

inovagao.

. Conformidade com o RGPD (dados recolhidos
pelos sensores)

e Contratos com fornecedores (manutengdo,
atualizacdo de software)

. Prazos e auditorias a cumprir.

e Auséncia de participacdo das partes
interessadas na elaboragdo da lei ou dos
projetos-piloto

3 Normativas complexas que dificultam a
inovagao.

. Desfasamento entre a legislacdo e as
novas tecnologias.

. Falta de clareza na regulamentagdo e na
governagao de dados.

Legal

5.2. Analise SWOT

A analise SWOT (FOFA em portugués e DAFO em espanhol) baseia-se na identificacdo, através de uma
matriz de dupla entrada, de fatores internos/externos, negativos/positivos. Ou seja, pretende identificar
Forgas, Oportunidades, Fraquezas e Ameagas (ver Figura 10), neste caso relacionadas com a digitalizacdo
da rega no territério Sudoe. Esta analise serve de base para definir linhas estratégicas e a¢Ges prioritarias.

FACTORES INTERNOS

D F

|
I
I
I
I
I
I
i

Debilidades Fortalezas

Negativos Positivos

A (@)

Amenazas Oportunidades

1
I
I
I
I
I
|
I

FACTORES EXTERNOS

Figura 10. Fatores da Andlise SWOT (FOFA) para a digitalizagdo da rega no territério Sudoe.

Traduzir texto imagem

5.2.1. Fraquezas

As fraquezas identificadas no setor da rega refletem barreiras estruturais, culturais e tecnoldgicas que
dificultam a adogdo de solugbes digitais. A fraca capacitagdo tecnoldgica entre os regantes, especialmente
nas pequenas exploracdes, e a escassez de servigos técnicos de acompanhamento limitam o avango para
uma gestdo mais eficiente da agua. Além disso, fatores como a falta de interoperabilidade entre
plataformas digitais e a escassa sensibilizagdo sobre a governacdo da dgua evidenciam uma necessidade
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urgente de transformacao.

Falta de tecnicidade multidisciplinar nas Comunidades de Regantes.
Baixa capacitacdo tecnoldgica dos regantes, especialmente nas pequenas exploracdes ou
exploragdes de culturas sem valor acrescentado.

3. Escassez de servigos técnicos de acompanhamento.
Conectividade digital desigual nas zonas rurais.

5. Custo de instalagdo e manutencgado das solugdes digitais. Grande dependéncia de subsidios
publicos.

6. Desigualdade territorial nas infraestruturas de rega e de comunicagoes.

7. Falta de conhecimento sobre o custo da 4gua, que pode apresentar grandes diferengas caso
exista (bombeamentos significativos, utilizacdo de dgua regenerada ou dessalinizada)

8. Reticéncias culturais a mudanga (dificuldade na renovagdo geracional nos conselhos de
administracdo e na integragdo de talento feminino).

9. Fosso entre geragbes e também em relagdo a tecnologia. Baixa adogdo por parte do setor agricola
tradicional.

10. Falta de interoperabilidade entre plataformas digitais (estandardizagdo tecnoldgica).

11. Conhecimento limitado do Retorno do Investimento (ROI), o qual depende do custo da agua, do
tipo de culturas e das ferramentas de digitalizacdo que se pretendam incorporar. Em determinadas
zonas, foi salientado que a falta de rentabilidade condiciona a sustentabilidade econdmica, a
renovacdo geral e a adogdo de solugbes digitais.

12. Baixa sensibilizagdo sobre a governacdo participativa da agua. Cada vez mais dados sobre este bem
publico sdo partilhados de forma aberta.

13. Nos projetos-piloto, existe frequentemente um desequilibrio entre as entidades que devem ser
utilizadoras das tecnologias e as entidades que promovem a utilizacdo dessas tecnologias. Para
avancar na inovacao, os utilizadores finais devem participar com maior frequéncia.

5.2.2. Ameagas

A digitalizagdo da rega enfrenta riscos decorrentes de fatores econdmicos, climaticos e normativos que
podem comprometer o seu desenvolvimento. A rapida obsolescéncia tecnoldgica e a proliferagdo de
solu¢des ndo coordenadas geram incerteza na tomada de decisOes. Além disso, a exclusdo digital de
exploragdes onde ndo haja formagdo nem conectividade a rede agrava as desigualdades existentes,
dificultando uma transicdo equitativa para modelos mais sustentdveis.

1. Preco dos produtos agricolas, especialmente das commodities que sdo negociadas nos mercados
financeiros e nas quais normalmente ndo ha valor acrescentado. Os precos dos produtos agricolas
devem permitir que a agricultura seja sustentdvel (a nivel econédmico, social e ambiental). Salvo
excec¢Oes, em geral, as empresas agricolas de produgdo ndo estdo capitalizadas para realizar este
tipo de investimentos, que nao lhes permitirdo produzir mais, mas sim produzir de forma mais
sustentavel.

2. O facto de as alteragdes climdticas condicionarem a produgdo agricola (disponibilidade de agua e
outros fendmenos extremos). Quando ocorrem episddios de seca em algumas zonas, aumenta a
procura de rega para salvar as produgdes, caso existam reservas de dgua. Noutras zonas, também
se observou o efeito contrario.
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3. Instabilidade politica ou econdmica. Que apoios haverd para a digitalizacdo da rega,

posteriormente aos fundos Next-Generation, nos trés niveis de gestdo da agua (administragdo,

comunidades de utilizadores e exploracdes individuais)? A digitalizacdo da agricultura de regadio

deve ser entendida como uma roda de grandes dimensdes, que custou a por em movimento e que

agora n3o deve parar. E fundamental que haja continuidade, tanto nas linhas de apoio como no

projeto Smart Green Water.

Saturacdo de solug¢Ges ndo coordenadas.

Ciberseguranca e protec¢do de dados. Vulnerabilidade dos sistemas conectados.
Rapida obsolescéncia tecnoldgica.

TensOes entre inovagao e regulamentacdo.

LW R N WU A

Exclusdo digital de exploragdes sem conectividade.
10. Aceitabilidade social: relutancia dos operadores em aceitar a mudanga.

Desinformacgao, falsas expectativas ou projetos que atualmente ndo estdao operacionais.

11. Variabilidade normativa: evolugao das normas e padrdes relativos a dgua e aos dados.

5.2.3. Forgas

O processo de digitalizagdo da rega no territério Sudoe assenta numa base institucional e técnica

consolidada, que facilita a sua implementacdo e escalabilidade. A existéncia de tecnologias maduras e de

redes de investigacdo ativas permite avangar com maior seguranca para modelos mais sustentaveis e

eficientes. Além disso, a abordagem integral que envolve diferentes atores reforca a governacgdo e a

capacidade de transferéncia de conhecimento.

1. Compromisso das administragSes com a digitalizagdo como ferramenta para melhorar a

sustentabilidade da producao agricola e a eficiéncia da agua de rega.

2. Experiéncia na modernizagao de regadios e na gestdo da agua, e disponibilidade de

infraestruturas coletivas de rega e digitais basicas.

Existéncia de tecnologias maduras e casos-piloto ja implementados.
Redes ativas de investigacdo e colaboragdo transnacional.
Alinhamento com a estratégia de territérios inteligentes RIS3.
Capacidade de transferéncia de conhecimento.

Abordagem centrada em dados.

W XN U AW

Otimizagdo da utilizagdo de recursos

10. Otimizagdo do tempo: Poupanga de tempo através da automatizagdo de tarefas.

11. Rastreabilidade e conformidade regulamentar.

5.2.4. Oportunidades

Abordagem integral (administragdes, comunidades de regantes, regantes individuais).

O contexto atual oferece um ambiente favoravel para impulsionar a digitalizacdo da rega como motor de

transformacado estrutural. A crescente acessibilidade das tecnologias e o desenvolvimento de indicadores

ambientais permitem avancgar para modelos agricolas mais sustentdveis e inovadores.
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Além disso, a digitalizacdo pode reforgar a governacdao da agua e fomentar o desenvolvimento rural,
aproveitando sinergias com outros setores e o potencial de replicabilidade em diferentes territdrios.

1. Fundos europeus especificos para a digitalizagdo agricola (PERTE Next Generation, Interreg
Sudoe, FEADER...).

2. Asalteragdes climaticas como catalisador de uma agricultura eficiente na utilizagao dos inputs
(dgua, energia, fertilizantes, etc.)

3. Desenvolvimento rural sustentavel.
A digitalizagdo como alavanca para melhorar a governagdo da Agua (captar lideres que
promovam a mudanga).

5. Internacionalizagdo e integracdao em redes de inovagao e cooperagao entre diferentes paises.

6. Avancos tecnoldgicos acessiveis.

7. Aumento da procura por alimentos sustentaveis.

8. Aplicagdes méveis e plataformas acessiveis.

9. Desenvolvimento de indicadores e incentivos ambientais, como os créditos de carbono ou de agua.

10. Sinergias com outros setores (energia, Big Data, formacgao).

11. Potencial de replicabilidade noutros territérios.

12. Equilibrio entre os participantes do setor tecnoldgico e os beneficidrios destas tecnologias em
projetos de cooperacgdo ou jornadas tecnoldgicas.

Pag. 27

® nTTDaTa



»"I | I*i Generalitat de Catalunya Interreg - o
[\

Departament d'Agricultura, i

H e beced A Sudoe
Secretaria General
Gabinet Técnic SMART GREEN WATER

6. CAMINHO E CENARIOS PARA A DIGITALIZAGAO DA REGA

6.1. Estratégia de digitalizacdo de acordo com os cenarios

As comunidades de utilizadores de dgua de rega (comunidades de regantes ou comunidades de utilizadores
de 3aguas subterraneas), bem como as exploragGes a titulo individual, apresentam uma grande
heterogeneidade em diferentes varidveis que afetam a sua estratégia de digitalizagcdo. Assim, existe uma
variabilidade significativa em elementos como:

- Dotagdo de agua. Desde sistemas de rega com dotacdes de rega de apoio por bombagem significativas
de 1000 m3/ha por ano até comunidades de regantes na foz de rios, associadas a regas com uma
dotagdo de 20 000 m3/ha por ano.

- Dimensdo e tecnicidade da comunidade de regantes / exploragées agricolas. Existem comunidades
de regantes com poucos membros, mas também comunidades gerais que chegam a mais de
100 000 ha. Ao nivel da exploragao, vao desde pequenas exploragées, que com alguma frequéncia
ndo tém garantia de renovacado geracional, até sociedades com superficies significativas. A
tecnicidade em cada um destes casos é diferente.

- Infraestrutura de rega. A percentagem de superficie de rega tradicional em Espanha é inferior a
20%. Em determinados territdrios, pode existir um défice de infraestruturas de rega que condicione
o desenvolvimento da digitalizacdo, tanto a nivel da comunidade de regantes como a nivel da
exploragao.

- Combinagdo de culturas. A dotacdo de rega, mais especialmente o custo da agua, condiciona a
combinagdo de culturas de uma determinada exploragdo e, por agregagao, de uma comunidade de
regantes. A rentabilidade das diferentes culturas condiciona de forma muito direta a digitalizacdo
gue pode ser realizada ao nivel da exploragdo agricola.

- Recorréncia de episddios de seca. Em 2023 e 2024, registou-se uma seca significativa que afetou
de forma generalizada toda a Peninsula Ibérica e a Occitania. No caso da zona do levante espanhol,
existe um défice hidrico estrutural que se repete com certa frequéncia. A existéncia destes
episodios determina o grau de sensibilizagdo para a otimizagdo dos recursos hidricos.

- Custo da agua. A principal diferenca reside no facto de a tarifa depender da superficie da parcela
(parte fixa da tarifa) ou se além disso depende do consumo de dgua que se realiza (parte varidvel
da tarifa). Normalmente, as primeiras estdo associadas aos regadios tradicionais, enquanto as
tarifas binomiais (com uma parte fixa e uma parte variavel) sdo incorporadas quando ja existe
pressurizacdo da rede de rega e ha custos de bombagem. O custo da dgua pode variar entre valores
de 0,01 €/m?3 - 0,02€/m3 e valores de 0,30 €/m3 - 0,60 €/m? para bombeamentos significativos ou
recursos hidricos ndo convencionais.

- Recursos hidricos ndo convencionais. Em alguns territérios com um défice hidrico significativo, os
recursos hidricos ndo convencionais (dgua regenerada ou agua dessalinizada) assumem cada vez
mais importancia. A agua desta proveniéncia apresenta custos muito superiores aos da dgua de
origem superficial, pelo que é de grande importancia ser eficiente na utiliza¢do do recurso.

Caracterizar todas estas variaveis deve ajudar a definir qual é o cenario de partida em que se encontra cada
comunidade de regantes. Existe uma importante heterogeneidade nas comunidades de regantes, pelo que
cada territério deve definir objetivos estratégicos para cada um dos cenarios.
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A combinacdo de todas estas variaveis poderia representar uma grande quantidade de cenarios, mas foram

aqui sintetizados em quatro. O grau de caracterizagao destes cenarios, bem como os desafios que se devem

alcancar em cada um deles, devera ser definido de forma precisa ao redigir os Planos de Ag¢do de cada

regiao.

Na Tabela 3 e na Figura 11 sdo apresentados quatro cenarios possiveis e quais devem ser os principais

desafios para a digitalizacdo da rega.

Tabela 3. Cendrios no caminho para a digitalizagéo da rega (Fonte: Elaboragdo prdpria)

Cendrio Comunidade de utilizadores Exploragdo Principais desafios da digitalizagao da rega
i
(dgua coletiva) (regante individual)
- Liderar para provocar a mudanca.
Rega tradicional . - Aumentar a tecnicidade.
g Culturas de commodities L i .
~ - Otimizar e garantir a sucessdo nas
0 . . Exploragdes sem .
Tarifa de rega por unidade ~ . exploragdes.
L renovagdo geracional. o .
de superficie. - Recursos econdmicos para realizar obras
relacionadas com a rega e telecomunicagdes.
N - Garantir os prazos das obras de modernizagdo.
Modernizagdo da rega N X
.. - - Acompanhamento técnico as comunidades de
tradicional Intensificagdo das culturas R ~
o regantes e as exploragdes.
1 de commodities (culturas ., ) -
~ . - Ao nivel das comunidades de regantes, otimizar
Introdugdo de tarifas duplas). 3 .
. . o custo da agua/energia.
binomiais de rega. i > o
- Ao nivel das explorages, otimizar os
setores de rega e as doses de rega.
I . - Dispor de informagdo para a elaboragdo e
L Intensificagdo dos inputs P o s §aop . ¢
Digitalizagdo da rega - execugdo 6timas do projeto.
| da exploragdo - )
modernizada - Apoio ao projeto.
’ (culturas de fruta de mesa, h digital 3 idades d
i frutos secos, horticolas, - Acompanhamento ~|g|ta as comunidades de
Introdugdo de dados. etc.) regantes e exploragdes.
Tarifa binomial de rega. Exploragdes tecnicizadas. - Sensibilizagdo para éigestao eflc[enfce dos
recursos (sustentabilidade econémica e
ambiental).
Rega modernizada e
digitalizada cult de elevad
~ . ulturas de elevado
Exploracdo de dados Tarifas - Aproveitar os dados (24 horas por dia, 7 dias por
. L valor acrescentado.
3 binomiais de rega, - semana).
£ Exploragdes altamente . .
requentemente com tecnicizadas - Melhorar a eficiéncia, a sustentabilidade e a
pregos elevados devido a ’ transparéncia.
dgua dessalinizada ou a
agua regenerada.

0

Regadio
Tradicional

1

Regadio
Modemizado

Regadio
Digitalizado

3.
i6n

Explot
del Dato

Figura 11. Diferentes cendrios no caminho para a digitaliza¢éo da rega.
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6.2. Etapas da digitalizacao da rega

Para a digitalizacdo de uma determinada regido, comunidade de regantes ou mesmo de uma determinada
exploracdo agricola, consideram-se trés grandes etapas que devem ser superadas sucessivamente. Fala-se
frequentemente da piramide de Maslow aplicada aos projetos de digitalizacdo da gestdo da dgua, e explica-
se que ndo se deve passar a etapa seguinte até ter consolidado a anterior. Isto é especialmente importante
guando se pretende passar da primeira para a segunda etapa.

Estas trés etapas sdo:

1. Promogado da digitalizagcdo da agricultura de regadio.
2. Projeto de digitalizacao.
3. Digitalizacdo ou gestdo da agua baseada em dados.

6.2.1. Promogao da digitalizacdo da agricultura de regadio

Nesta fase, é necessdrio alinhar o maior nimero possivel de caracteristicas que favorecem a digitalizagao
da rega, reduzindo o impacto de possiveis barreiras ou ameacas. Estes fatores, tanto internos como
externos, devem ajudar a contribuir para a digitalizacdo. Na tabela seguinte (Tabela 4) sdo apresentados os
fatores e a forma como estes afetam tanto ao nivel da comunidade de regantes como ao nivel das
exploragdes agricolas particulares.

Tabela 4. Lista de fatores que podem influenciar a fase de promog¢do da digitalizagdo da agricultura de regadio em fungéo do tipo de
regantes.

Elementos para a promogao da

Exploragoes individuais
digitalizagao e

Comunidades de Regantes (CR)

1. Lideres que comuniquem para Conselhos de administragao Responsdveis pela exploragcdo e

motivar a mudancga. proprietérios

2. Alteragoes legislativas que Subsidios condicionados a | Alteragdes que afetam
promovam a mudanga contabilidade da dgua ou a utilizagdo | especificamente as exploragdes.
de tarifas binomiais em | Mais relacionadas com certificagOes

comunidades de utilizadores. ou selos de boa gestao

da agua.

3. Técnicos com formagao Técnicos proprios ou solugdes para | Técnicos proprios das exploragdes

interdisciplinar dispor de técnicos interdisciplinares | ou consultores.
(partilha de talentos com as CR

ou gestoras)

4. Renovagao geracional e retengao | Garantir o talento nas zonas rurais. Exploragdes tecnicizadas  sdo

de talentos

mais competitivas e sustentaveis.

5. Jornadas de demonstragao sobre
a tecnologia digital disponivel

Realizagdo de jornadas para outras
CR e regantes proprios

Participagdo em jornadas de
demonstragao

6. Conhecimento das caracteristicas
das diferentes ferramentas
tecnoldgicas

Formagao técnica sobre sensores
e telegestdo, plataformas de gestdo
ou modelos preditivos.

Acesso a formacdo pratica sobre
ferramentas digitais adaptadas a
escala da exploragdo.
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Tabela 4. Lista de fatores que podem influenciar a fase de promogéo da digitalizagéo da agricultura de regadio em fungdo do tipo
de regantes. (continuagdo)

7. Informagdo digitalizada e Infraestrutura hidraulica da | Variabilidade intra/interparcelar

estruturada comunidade e conhecimento da sua | para poder localizar corretamente
variabilidade (comunicagGes, | os sensores e adaptar as
culturas, solos, exploragées, etc.) dotagbes de rega.

8. Sensibilizagdo para a necessidade | Campanhas de sensibilizagdo e Incentivos econdmicos esperados
de melhorar a eficiéncia na benchmarking entre comunidades de| e demonstragdes de poupanga
utilizacdo da agua regantes. através da digitalizagdo.

9. Execucdo de infraestruturas do | Infraestrutura de rega. Sectorizagdo correta. A rega de
ciclo da agua e de | Comunicagdes de ambito territorial | precisdo comega na conce¢do da
telecomunicacdes prévias ao | alargado (NB-loT, GPRS) instalagdo de rega.
desenvolvimento do projeto Comunicagdes de ambito territorial

mais reduzido (LoRaWAN ou NB-loT,
GPRS, Satélite)

10. Linhas de apoio ou financiamento | Apoio para as CR. Apoio para as exploragdes agricolas.

Fonte: Elaboragdo prdpria.

A titulo de exemplo, no que diz respeito ao ponto 3 da tabela anterior, a tecnicidade interdisciplinar
necessaria para a digitalizacdo da rega é dificil de encontrar em pequenas comunidades de regantes. Para
melhorar esta situagdo nas comunidades de regantes, sdo aqui apresentadas diferentes propostas para a
criagdo de equipas técnicas multidisciplinares, sendo que a proposta dependera das caracteristicas de cada
um dos territorios.

e Equipas interdisciplinares de digitalizagdo das Comunidades Gerais (CG) que ajudem na
digitalizacdo das diferentes comunidades de base. Faz mais sentido ter uma equipa multidisciplinar
nas CG do que criar uma equipa interdisciplinar para cada uma das comunidades de base.

e Agrupamento de diferentes comunidades de regantes de um territério para que partilhem
recursos, tirando partido das economias de escala. Este agrupamento pode ser para comunidades
de base pertencentes a mesma comunidade geral, ou por comunidades de regantes do mesmo
ambito territorial. Podem agrupar-se em torno de comunidades de utilizadores e federagdes de
comunidades de regantes.

¢ Aproveitar o know-how de empresas de servigos de gestdo integral de comunidades de regantes
(modelo publico em Ledn, na Espanha, ou modelo privado noutras regides). Estas empresas
dispGem de especialistas para cada uma das tecnologias existentes, que podem participar de forma
integral ou parcial em determinados projetos.

E importante a adaptac3o e atualizacdo constante dos programas de formacdo dos engenheiros agrénomos
para adaptar os conhecimentos atuais aos perfis profissionais, em prol da digitalizagcdo da agricultura de
regadio. A titulo de exemplo, no ponto 11.4 “Anexo IV. Adaptacao e Atualizacao dos programas”, inclui-se
informagdo sobre dois programas de estudo existentes neste dominio.
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6.2.2. Projeto de digitalizagao

Para definir um bom projeto de digitaliza¢cdo, deve-se concluir a fase anterior de promoc¢ao da digitalizacao
darega. Se for realizado diretamente um projeto de modernizagdo, no qual também se inclui a digitalizagao,
a primeira fase continua a ser a promog¢do da digitalizacdo. Se alguns dos pontos identificados como
Fraquezas/Ameacas na Andlise FOFA falharem (n&o existem lideres responséveis por 6rgdos de gestdo ou
técnicos que assegurem o projeto de digitalizagdo, as pessoas ndo valorizam o que a digitalizagdo traz, ndo
ha linhas de apoio, etc.), ndo fara sentido avangar com o projeto de digitalizacdo. Isto porque a obra podera
ser realizada, os dados serdo gerados, mas nao se cria valor a partir dos dados gerados e, em pouco tempo,
corre-se o risco de que se abandone.

As trés fases principais sao a elaboragao do projeto de digitalizagdo, o concurso ou pedido de propostas e a
execuc¢do do projeto. Frequentemente, diferentes entidades realizam Planos Estratégicos, nos quais se
detalha a estratégia de digitalizacdo de cada entidade.

Na elaboragao do projeto, devem definir-se quais as caracteristicas técnicas que os sensores devem ter para
resolver os principais problemas da comunidade de regantes, qual a tecnologia de comunicagGes que se vai
utilizar e quais os ativos ou plataformas digitais que se vao utilizar para visualizar e analisar os dados. A
definicao do projeto de digitalizacdo deve atender a critérios técnicos; em algumas Comunidades de
Regantes, observou-se que as decisGes do Conselho de Administracdo ou da Assembleia ndo estdo
alinhadas com os critérios desses técnicos.

- Sensores. Definir as caracteristicas técnicas do sensor (marca/modelo, localizagdo, resolugdo
temporal, etc.) que devem ser ajustadas as necessidades de cada caso concreto. Isto aplica-se tanto
aos sensores de proximidade como aos sensores utilizados na teledetecdo. Para identificar
possiveis fugas de dgua, pode ser util uma imagem de drone de alta resolugdo, enquanto que para
o acompanhamento da cultura se adequa muito melhor a teledetecdo por satélite, uma vez que se
realizam passagens de forma periddica. O conhecimento da CR ou da exploragdo deve permitir
localizar os sensores nos pontos mais representativos do territério.

- Armazenamento e Comunica¢des. Uma vez gerados os dados, estes devem ser armazenados até

a sua posterior comunicagdo com o servidor. E importante definir corretamente a frequéncia de
comunicagdo, porque isto afeta diretamente a duracdo das baterias, o que é especialmente
importante no caso dos contadores.
E possivel que uma determinada zona irrigadvel ou uma exploragdo ja disponham de rede de uma
determinada rede mdvel, mas é possivel que em algumas seja necessario fornecer essa cobertura
de rede ou, caso ja exista cobertura, que se pretenda garantir comunica¢des redundantes,
especialmente na gestdo de infraestruturas criticas.

- Software ou plataforma para visualizar/gerir os dados. Deve definir-se qual a plataforma que nos
ajuda a visualizar e gerir os dados que chegaram ao servidor. Em exploragdes mais tecnicizadas, é
possivel realizar a prescricdo autébnoma das doses de rega, combinando a informacdo de diferentes
tipos de sensores, para poder fornecer aos programadores de rega prescricdes atualizadas
diariamente.

O desenvolvimento dos projetos de digitalizacdo da rega deve ter em conta que, devido a diferentes fatores,
existe uma menor velocidade de avango (ndo existe informagéo digitalizada, existe uma lacuna em
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competéncias digitais e/ou técnicas, existem campanhas de rega, etc.) do que em projetos de digitalizacdo
de outros setores.

Os projetos devem ser redigidos, licitados e executados. E importante que, ao longo de todo o processo do
projeto, sejam garantidos o T (Tempo), o C (Custo) e a Q (Qualidade).

Financiamento

Em Espanha, os projetos do PERTE (Projetos Estratégicos para a Recuperagdo e Transformagdo Econdmica)
do Ciclo da Agua, tanto da 4gua urbana como da 4gua para Rega, concederam importantes ajudas para a
digitalizacdo provenientes dos fundos Next-Generation da UE. O PERTE de regadio estd estruturado em sete
solugdes digitais, que combinam ativos digitais com sensores, com a condi¢do de que as solugdes digitais
sejam mantidas por um periodo minimo de 5 anos. Garantir a formacao interdisciplinar ajudara a que as
solugdes digitais sejam utilizadas de forma permanente.

No caso de Franga, existem também ajudas para a digitalizacdo da rega (através da FranceAgriMer, PAC
através das Organizagdes de Produtores, FEADER regional, Franga 2030, etc.) que cobrem a implementacgdo
de equipamentos tecnolégicos como sensores ou sondas, software de controlo ou outro tipo de solugcbes
digitais inovadoras. Estes apoios cobrem entre 30 % e 70 % do orcamento do projeto, consoante o programa
e o tipo de beneficidrio.

A Figura 12 representa a distribuicdo dos apoios das duas chamadas para candidaturas do PERTE de regadio
para as regides auténomas da Espanha com maior superficie irrigavel. E possivel verificar como, entre a
primeira e a segunda chamada para candidaturas, se registou um aumento generalizado dos apoios. Apds
se ter conseguido motivar o setor primario para a gestdo coletiva da 4gua, deveria analisar-se como projetar
novas candidaturas de apoios semelhantes.

50 1.200.000

45
1.000.000
40
35
800.000

30

25 600.000

20

Millones de €uros Ayuda (ME€)
Superficie Regable 2024

400.000

10

I 200.000
S
. I:ﬂ] Iil — = — 3

..usula, Comunidad > Regién de  Castila—La
Aragén ks . Catalunya Extremadura LaRioja  Navarra Galicia Madrid  PaisVasco  Canarias

0,362€ K
2,498€

2,860 €
41638

0528¢€ 0,244€
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0.888€
17.132

79€
56 0246 €

Figura 12. Distribuigéo dos apoios das duas chamadas para candidaturas do PERTE de regadios por regido autonoma da Espanha e a
sua relagdo com a drea irrigdvel por regido auténoma. Fonte: Elaboragdo prdpria.
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Na Figura 13, é representada a distribuicdo dos 100 milhdes de euros de apoios da segunda chamada para
candidatura do PERTE de Digitalizacdo da Rega por provincias (de acordo com os dados da resolugdo
proviséria publicada a 17 de outubro de 2025). Pode observar-se que, no topo da lista de beneficiarias, se
encontram as comunidades de regantes da regido de Mdurcia, com um total de 8,76 milhGes de euros de
ajuda, seguidas pelas provincias de Ledn (7 milhGes de euros), Alicante (6,42 milhdes de euros), Huesca
(5,61 milhdes de euros) ou Toledo (5,57 milhdes de euros). A regido auténoma da Catalunha foi beneficiaria
de um apoio de 4,87 milhdes de euros.

3 ccaa
I PERTE_2P
I Propuesta Ayuda (M€)
4 [ Provincias

Figura 13. Distribuigéo dos apoios da seqgunda chamada para candidaturas do PERTE de Digitaliza¢éo da Rega (Resolugéo
Proviséria de 17/10/2025). Fonte: Elaboragdo prépria.

Para além do funcionamento correto, é importante ter bem presente a ciberseguranca, aplicada tanto nas
comunidades de regantes como nas exploracGes agricolas. O ENS (Esquema Nacional de Segurancga) em
Espanha aplica-se a todo o setor publico, bem como aos fornecedores que colaboram com a administragéo.
E necessario proteger os dados de caracter pessoal e, de forma muito especial, as infraestruturas criticas
relacionadas com a utilizagio da dgua. E importante recordar que algumas comunidades de regantes
realizam abastecimentos urbanos através das suas infraestruturas.

6.2.3. Digitalizagdao ou gestdo da agua baseada em dados

Assim que o projeto de digitalizacdo estiver concluido e a fase de exploracao tiver sido iniciada, comegam
a ser gerados dados de forma continua. E necessario garantir a manutencdo adequada dos sensores para
gue estes produzam dados de qualidade, que os dados produzidos sejam corretos e que haja uma
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exploracdao adequada dos dados para tomar as melhores decisdes ou aplicar as prescricdes e que estas
sejam executadas.

O desenvolvimento do projeto, bem como o custo de manutengdo dos sensores e das comunicagdes, tém
um custo que deve compensar o facto de se dispor continuamente de dados em diferentes localizagdes.
Ter 2 dados por campanha ou dispor de um dado horario sdo duas formas de trabalhar totalmente
diferentes. Diz-se que a transformacdo digital é 80 % transformagdo e 20 % digital. Em todo o processo de
digitalizacdo, deve ter-se muito presente a gestao da mudanga nas pessoas.

Algumas recomendagdes sobre a fase de exploragao dos dados:

> E necessaria formacdo para os técnicos e acompanhamento aos agricultores em relac3o as
ferramentas digitais, bem como sobre temas relacionados com a agricultura de regadio.

» As decisdes sdo tomadas com base em dados. Deve garantir-se que os sensores produzam dados
de qualidade e sejam representativos da variavel que estdao a monitorizar.

» Adigitalizacdo n3o € um fim em si mesma, mas um meio para alcangar uma melhoria continua
dos processos. O objetivo ndo é produzir dados, mas sim que estes nos permitam tomar as
melhores decisbes para sermos mais eficientes na utilizagdo dos diferentes recursos (agua,
energia, fertilizantes, produtos fitofarmacéuticos). E importante identificar indicadores que nos
permitam monitorizar varidveis em painéis de avaliagdo.

» Capacidade de combinar os dados préprios com outros dados abertos ou dados de repositéorios de
dados. Devemos passar dos dados para a informagao e, desta, para o conhecimento.

= Cadavez mais, as administragdes partilham dados abertos e de melhor qualidade de cada uma
das campanhas de rega.

= O Plano de Recuperacdo, Transformacdo e Resiliéncia (PRTR) em Espanha estd a promover a
digitalizacdo do ciclo da dgua e a utilizacdo de espacgos abertos em cada um dos setores
verticais.

» A exploracio dos dados deve melhorar a transparéncia relacionada com a gestdo da dgua.

6.3. Exemplos de casos de sucesso e aprendizagem

6.3.1. Caso de sucesso. A zona de rega da regido do Baix Ter (Catalunha)

A regido do Baix Ter reline uma série de caracteristicas (ver Figura 14) que a tornam um caso de sucesso a
partilhar noutras zonas que pretendem transformar-se para melhorar a gestdo da agua através da sua
digitalizagdo.

- Episddio recente de défice hidrico. A bacia hidrografica do rio Ter registou em 2023 e 2024 a seca
mais significativa do Ultimo século na Catalunha, o que condicionou de forma muito significativa
ambas as campanhas de rega. Enquanto noutros anos, durante o verdo, as reservas das albufeiras
da bacia do Ter estavam acima dos 80%, nesses dois anos ficaram abaixo dos 40%. Esta situacdo
pode ser resultado das alteragdes climdticas, mas também de mudangas nos usos do solo (maior
volume de floresta, o que reduz as contribui¢cbes), aumento da populagdo equivalente, seja
permanente (residencial) ou ocasional (turistica), ou por novos motivos de procura (centros de
dados, hidrogénio, usos recreativos, etc.). O registo um episddio de seca extrema deveria ajudar a
consciencializar o setor de que a dgua pode ser um recurso cada vez mais escasso.
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- Execucao das obras de modernizacdo. No ambito do Plano de Modernizagdao das Regas do
Ministério da Agricultura, Pesca e Alimentacdo da Espanha, que esta atualmente a ser executado
pelo organismo SEIASA, existem cerca de uma centena de projetos por todo o pais. E imprescindivel
gue a Assembleia Geral das Comunidades decida avangar com o projeto de modernizagao, através
de lideres que motivem a mudanca. Apds o episddio de seca, avangou-se com a modernizacdo das
Comunidades de Regantes da Barragem de Colomers e de Moli de Pals.

- PERTE conjunto da Junta Central de Utilizadores do Baix Ter. Este agrupamento de utilizadores,
junta as quatro comunidades de regantes da zona do Baix Ter, entre outros utilizadores, que se
apresentaram de forma conjunta a primeira chamada para candidaturas ao PERTE, tendo sido uma
das propostas com melhor avaliagdo. Um dos desafios a ultrapassar é a tecnicidade multidisciplinar.
Neste caso, facto de as quatro comunidades de regantes se terem unido, tirando partido das
economias de escala, permitiu que estas pudessem aceder a estes apoios a digitalizacdo.

- Modernizagao e digitalizagao diferenciadas consoante a cultura. Nestas comunidades de regantes
observam-se dois tipos de culturas claramente diferenciados. Existem parcelas de plantagédo de
maca de indicacdo geografica protegida “Manzana de Girona” com sistemas de rega em parcela
modernizados e digitalizados, enquanto as culturas extensivas de luzerna ou milho apresentam
sistemas de rega tradicionais. E um dos exemplos mais claros de como a rentabilidade das culturas
condiciona o grau de modernizacgdo e digitaliza¢do ao nivel da parcela.

- Mas Badia, o centro de investigagao do Baix Ter ligado a melhoria da gestdo da agua. Para que
haja inovagdo, é importante que os agricultores possam ver os projetos-piloto em parcelas e
contextos que conhecem, e que exista uma proximidade entre os agricultores e os investigadores
dos projetos-piloto. Nesta zona existe o centro, Mas Badia, onde se tem trabalhado no projeto-
piloto do Gémeo Digital para a rega da maga. Este é um dos oito exemplos que o IRTA pretende
incorporar nos Agrolabs Digitais.

El MAPA ejecuta obras por valor de 43,3 millones de
euros para ahorrar agua en regadios de Girona

ETITIV

S AYUDAS PERTE DE
AL D'USUARIS

D'AIGL

PERTE conjunto 4 CCRR (Tecnificacion) Digitalizacion diferencial (Valor cultivo) Centro de investigacion IRTA

Figura 14. Sintese grdfica de cinco pontos caracteristicos da zona de rega da regido do Baix Ter.
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6.3.2. Caso de sucesso. Projeto A3P (Antecipag¢do, Planeamento e Gestdo da captac¢do de agua para a
agricultura), na regidao da Nova Aquitania, Franga.

O objetivo deste projeto foi adaptar os sistemas agricolas de rega de zonas-piloto, localizadas na regido do
Pays de la Loire e na Nova Aquitania, as altera¢des climaticas através de um servico digital de apoio a
tomada de decisGes. Para tal, recorreu-se a modelagdo agrondmica e hidrolégica, a inteligéncia artificial e
a imagens de satélite. Desta forma, é possivel antecipar as alteragdes nos recursos hidricos e ajustar as
estratégias coletivas de rega em tempo real.

O impacto esperado deste projeto divide-se em trés pontos-chave:

- A otimizagdo das captagdes de agua.
- Aredugdo dos conflitos relacionados com a utilizagdo da agua.
- A melhoria da sustentabilidade dos sistemas de rega.

Orcamento: 4,5 milhdes de euros ao longo de 5 anos (Francga 2030, gerido pela Bpifrance).

6.3.3. Caso de sucesso. Intervengdo Uso Eficiente da Agua (UEA) em Portugal

Em Portugal, foi criada uma medida agroambiental no ambito do Programa de Desenvolvimento Rural
(2015-2022) e do Plano Estratégico da PAC (2023-2027) para apoiar e incentivar a utilizacdo eficiente da
agua na rega das culturas.

Em resumo, através desta medida agroambiental, era concedido um apoio financeiro anual, derivado da
aplicacdo sucessiva de niveis de superficie, tipo de regante e grupos de culturas de regadio, com o
compromisso do agricultor cumprir determinados requisitos, nomeadamente, a utilizagdo de contadores
de 4gua, a elaboragdo de calendarios de rega, a utilizacdo de sensores para monitorizar o estado hidrico do
solo e das plantas, imagens NDVI e auditorias aos sistemas de rega.

Os regantes que aderiram a este compromisso reduziram a dotac¢do de rega por cultura num minimo de 7,5
% em relagdo a situacdo de referéncia definida nas tabelas de atribuicdo de rega da Dire¢do-Geral de
Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR).

Este conjunto de requisitos impulsionou a digitalizacdo das atividades de gestdo da rega das culturas, com
o objetivo principal de obter beneficios ambientais diretos através de uma melhor gestao dos recursos
hidricos, permitindo poupancas efetivas no consumo de agua de rega ao aumentar a eficiéncia da rega,
promovendo a agua para reutilizagdo (ApR) como fonte alternativa, contribuindo para melhorar a qualidade
da dgua através de uma gestdo mais racional dos fertilizantes e aumentando a resiliéncia dos sistemas
agricolas em relagdo a escassez de dgua e as alterag¢des climaticas.

6.3.4. Caso de aprendizagem. A digitalizacao produz dados 24 horas por dia, 7 dias por semana

Além dos casos de sucesso, pretende-se partilhar também um caso de aprendizagem que permita avangar,
no sentido de ndo repetir erros em diferentes zonas de rega.
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Observou-se em algumas comunidades de regantes que, apesar de estarem modernizadas e digitalizadas,
com a possibilidade de dispor de dados horarios/diarios, apenas consultam, através de uma fotografia do
contador, as leituras do inicio e do fim da campanha para saber o volume a faturar.

Uma das principais vantagens da digitalizacdo é que o conjunto de sensores esta a produzir dados 24 horas
por dia, 7 dias por semana. Isto permite-nos dispor de informacao para ajustar as doses de rega, otimizar
os periodos de rega, identificar fugas de agua, etc.

A condicdo necessaria para que os projetos de digitalizagdo possam avangar e para que se tire partido
dos dados é que tanto as Comunidades de Regantes como as exploragdes disponham de um nivel técnico
adequado a cada uma das suas necessidades.
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7. PLANOS DE ACAO

Inspirados pela Estratégia Smart Green Water, os territérios que impulsionem a digitalizacdo dos seus
sistemas de rega deverdo definir e implementar planos de agdo especificos. Estes planos devem adaptar-se
as caracteristicas e necessidades de cada territério e estruturar-se num processo progressivo em quatro
fases: em primeiro lugar, a atualizacao do diagndstico territorial; em segundo lugar, a definicdo de a¢des
em func¢do dos objetivos estratégicos; em terceiro lugar, a formagdo em tecnologias digitais; e, em quarto
e ultimo lugar, a divulgacdo e adogdo das tecnologias digitais no setor da rega.

7.1. Fase 1. Atualizar o diagnéstico territorial

Uma vez definida a estratégia de digitalizagdo Smart Green Water de forma geral para todo o territério
Sudoe, deve-se atualizar/ampliar/concretizar o diagnéstico territorial para uma determinada regido. As
regides sdo os principais destinatarios desta estratégia.

Deve identificar-se qual é a intensidade de cada uma das barreiras e drivers (impulsionadores) definidos a
partir das analises SWOT e PESTEL, para o caso especifico de cada regido onde se pretenda definir um Plano
de Agao.

Ap0s a identificagdo dos défices e pontos fortes em matéria de digitalizacdo da rega, devem ser avaliados e
priorizados os objetivos gerais e especificos de trabalho para a promocgédo da digitalizacdo da rega.

Na tabela seguinte (Tabela 5) sdo apresentados alguns elementos que, como exemplo, podem servir de
ajuda para a caracterizagao da fase de promogao da digitalizagdo e, por conseguinte, para a definicdo de
objetivos gerais.

Tabela 5. Proposta de objetivos e indicadores para a fase de promogdo da digitalizagéo da rega.

Objetivos de promogao da digitalizacdo Indicadores para a promogao da digitalizacdo
1. Lideres que motivem a mudanca Inquérito qualitativo de opinido
2. Alteragoes legislativas que promovam a Textos legislativos a favor da digitalizagdo
mudanga
3. Linhas de apoio ou financiamento Chamadas para candidaturas de apoios a digitalizagdo
Medidas de financiamento para a digitalizagdo
4. Técnicos com formagdo interdisciplinar Licenciados com relagdo direta com a rega
Unidades curriculares adaptadas nos cursos superiores
5. Renovagdo geracional e retengao de talentos Idade média das exploragdes
Implementagdo de programas especificos
6. Jornadas de demonstragdo sobre a tecnologia Distribuigdo territorial
digital disponivel Numero de jornadas
Perfil dos participantes
7. Conhecimento das caracteristicas das diferentes Numero de plataformas de divulgagdo
ferramentas tecnoldgicas Numero de eventos de divulgagdo
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Tabela 5. Proposta de objetivos e indicadores para a fase de promogdo da digitalizagéo da rega. (continuagéo)

8. Informacdo digitalizada e estruturada

Custo da dgua de rega (€/m?3)
Utilizagdo da telegestdo na rega (ha e % do total)
Utilizacdo de tarifas binomiais (ha e % do total)

Utilizac3o de dgua regenerada/dessalinizada (Hm* e %
do total)

9. Sensibilizacdo para a necessidade de melhorar a
eficiéncia na utilizagao da agua

Inquérito qualitativo de opinido
Grau de intensificagdo das culturas

10. Execugdo de infraestruturas de modernizacao

Modernizagdo dos sistemas de rega existentes (ha)
Novos sistemas de regadio (ha)

11. Sistemas de comunicagao de apoio a rega
(sistemas e redes de dados, interoperabilidade...)

Cobertura de superficies irrigdveis com GPRS (%)
Cobertura de superficies irrigdveis com NB-10T/5G (%)

Devem ser definidos, para cada territério, os indicadores que permitam monitorizar a evolugdo da
digitalizagdo da rega. Os indicadores devem ser definidos de forma a permitir interpretar o grau de
execucdo do objetivo previsto e a que sejam faceis de recolher, quantificaveis ao longo do tempo e
objetivos.

7.2. Fase 2. Definigao de agGes por objetivos

Uma vez definidos e priorizados os objetivos gerais e especificos para a promogado da digitalizagdo da rega,
devem ser definidas as a¢bes concretas necessarias para alcangar esses objetivos. A experiéncia na
digitalizacdo do ciclo da dgua mostra que este processo deve ser abordado de forma progressiva,
priorizando as fases de promogao e preparagao antes da implementacao de projetos de digitalizacao.

Estas acBes devem adaptar-se as caracteristicas e necessidades especificas de cada regido do territdrio
Sudoe e permitir a implementacdo progressiva da Estratégia Smart Green Water a escala regional.

As ac¢Oes para cada um dos objetivos devem ser priorizadas, orcamentadas e distribuidas geograficamente
em func¢do de cada um dos territdrios. Para cada acdo, devera ser preenchida a seguinte informacao:

- Descricdo da informacao.

- Medidas a desenvolver.

- Tipo de agao.

- Governagdo. Entidade competente e entidades envolvidas.
- Orcamento previsto por cada ano do periodo de execugao.
- Financiamento.

- Periodo de execugao.

Avaliar o que a digitalizacdo traz para a agricultura de regadio de cada zona deve ajudar a priorizar as ag¢oes.
Como critério geral, deve-se comegar pelas comunidades de utilizadores que tenham um custo mais
elevado da &4gua, seja devido as bombagens necessérias ou porque realizam um tratamento prévio. E
igualmente importante concentrar-se em zonas onde existam culturas de maior valor acrescentado
(culturas horticolas, fruticolas, uvas para a produc¢do de vinho de qualidade, etc.).
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Em matéria de transformacao digital, mais do que os aspetos tecnolégicos, os temas mais importantes sao
os relacionados com as pessoas, principalmente sob dois pontos de vista: a sua predisposi¢cdo para a
mudanga e a sua formagado interdisciplinar.

Na tabela seguinte (Tabela 6) sdo apresentados os principais objetivos da Estratégia para fomentar as
competéncias digitais na gestdo da rega na agricultura no territério Sudoe. Foram adaptados os objetivos
definidos no Il Plano de Ac¢do para a Digitalizagdo (2024-2026) do Ministério da Agricultura da Espanha, as
necessidades especificas da agricultura de regadio.

Tabela 6. Estrutura de defini¢do de objetivos para categorizar as diferentes agdes, adaptada do Il Plano de
Acdo para a Digitalizagbo (2024-2026) do MAPA (Ministério da Agricultura, Pesca e
Alimentagdo) da Espanha.

1. Sensibilizar para a necessidade de uma utilizagdo eficiente da agua.

O 1 " 2. Partilhar os beneficios da digitalizagdo.
. Gestdo da mudanga

(Transformagao).

3. Promover a lideranga para fomentar a mudanga e a comunicagdo.

4. Introduzir alteragdes legislativas e modificagdes nas normas relativas aos apoios

1. Inventario das necessidades de infraestruturas de regadio e telecomunicagées.

02 2. Alargar o conhecimento do setor para identificar as melhores iniciativas: preco da 4gua, tarifas
. Observatério da binomiais, intensificagdo das culturas, parcelamento, etc...
digitaliza¢ao da rega.

3. Acompanhar a evolugdo da digitalizagdo através do seguimento de indicadores
quantitativos/qualitativos.

. Formagdo interdisciplinar e captagdo de talentos.

. Centros de investigacdo e projetos-piloto nas zonas de regadio

03 Reduzir os desniveis

em matéria digital.

. Jornadas de transferéncia de tecnologia.

. Comunicagdo multicanal.

1
2
3
4. Melhoria da conectividade.
5
1

. Disponibilizar informagao digitalizada e atualizada.

04 . . Divulgar as solugdes digitais.
. Desenvolvimento

de projetos de

digitalizacdo. 4. Recursos para a digitalizagdo destinados a administracdo, as comunidades de regantes e
exploragdes agricolas.

2
3. Assessoria no projeto de transformacdo digital

1. Acompanhamento para obter valor a partir dos dados.

2. Interoperabilidade.
05 Fomentar a

3. Qualidade e quantidade de dados abertos.

utilizacgdo de dados na
agricultura de regadio. | 4. Espagos de dados.
Digitalizacdao

5. Garantir a ciberseguranca.

Ao definir as agbes dos projetos-piloto, devem ser priorizadas aquelas que tém maior impacto, seja na
comunicag¢do da comunidade para com os seus membros, como para com a sociedade em geral.

Em determinados territorios, existe uma lacuna significativa entre o nivel tecnoldgico dos projetos de
investigacdo e as praticas habituais das administragdes, comunidades de utilizadores ou exploragdes
individuais. Um dos principais desafios € como promover a mudanca para reduzir essa lacuna e passar da
investigacdo para a inovagao.
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Os departamentos de agricultura dos diferentes territdrios dispdem de dados abertos relacionados com o
setor. S3o publicados muitos dados, mas devemos analisar quais as varidveis que tém uma relagdo direta
com o acompanhamento da modernizagdo da rega e, especificamente, com a sua digitalizagdo.

No Plano de Acdo, devera ser abordada a execu¢ao de programas de formacao para diferentes perfis de
utilizadores relacionados com a gestdo da dgua na agricultura, desde a administragdo e as comunidades de
utilizadores até aos responsaveis pelas explorac¢des individuais. Na sec¢ao de anexos deste documento, sao
apresentados os temas de formag¢do adaptados as necessidades da agricultura de regadio.

Um dos desafios das comunidades de utilizadores é conseguir dispor deste talento interdisciplinar nas zonas
rurais, a um custo que seja suportdvel para essas entidades.

Ao nivel do regante individual, também se deve garantir esta formagdo/acompanhamento para que possam
escolher os sensores/plataformas que melhor se adaptam as suas necessidades, e passar de dispor de dados
a ter informacgdo que lhes permita tomar as melhores decisdes.

Deve garantir-se a manutenc¢do adequada, tanto dos ativos digitais como dos sensores que nos fornecem
os dados.

7.3. Fase 3: Acompanhamento e avaliagao dos resultados

0O acompanhamento e a avaliagdo garantem que o Plano de A¢ao para a digitalizacdo da rega avance de
forma eficaz e alinhada com os objetivos estratégicos e especificos. Este processo permite medir os
progressos, detetar desvios e ajustar as acdes de acordo com as necessidades reais de cada territério.

7.3.1. Sistema de acompanhamento
O sistema de acompanhamento dos resultados do Plano de A¢do deve basear-se em:

1. Indicadores especificos, definidos na fase de diagndstico. Os indicadores devem ser mensuraveis,
comparaveis ao longo do tempo, faceis de obter e interpretaveis.

2. Recolha periddica de dados provenientes de administragdes, comunidades de regantes e
sistemas digitais, etc.

3. RevisGes periddicas dos dados e indicadores para detetar desvios, dificuldades em atingir os
objetivos previstos, etc.

4. Avaliar a concretizagdo dos objetivos definidos e orientar a tomada de decisGes (propor corregdes
e adaptacgbes das a¢Oes propostas).

7.3.2. Indicadores-chave

A seguir, apresenta-se uma proposta de possiveis indicadores-chave para o acompanhamento de um Plano
de Agdo para a digitalizagdo da rega numa regido especifica. A proposta é feita em termos gerais, pelo que
cada regido tera de os avaliar e validar, de modo a que, com base na
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informacao disponivel e das possibilidades de recolha de dados, resultem em indicadores eficazes para o
acompanhamento do Plano de Agdo.

Assim, a titulo indicativo, enumeram-se e relacionam-se diferentes indicadores-chave agrupados em
categorias:

1. Gestao da mudanga e governagao
* % de comunidades de regantes com planos de digitalizagdo aprovados
¢ Numero de lideres ou pessoas de referéncia formadas em gestdo da mudanca
¢ Numero de regulamentos ou altera¢des legislativas aprovadas que favorecem a digitalizagao
¢ Grau de aceitacdo da mudanga (inquéritos qualitativos anuais)
¢ Numero de campanhas de comunicac¢ao realizadas sobre eficiéncia e digitalizagdo

2. Formagao e redugdo de desniveis em matéria digital
¢ Numero de técnicos formados em competéncias digitais aplicadas a rega
* % de pessoal técnico com formacgdo interdisciplinar acreditada
¢ Numero de jornadas de demonstragdo realizadas e nimero de participantes
¢ Numero de centros de investigacdo ou projetos-piloto ativos no territério
¢ % de exploragGes que receberam acompanhamento técnico na adogao de tecnologias

3. Digitalizacao de infraestruturas e dados
* % da superficie irrigdvel com sistemas de telegestdo operacionais
¢ Numero de sensores instalados e em funcionamento (humidade, caudal, pressdo, clima...)
* % de comunidades de regantes com informacao digitalizada e atualizada
* % de exploragdes que utilizam plataformas digitais de gestdo da rega
¢ Volume de dados gerados e armazenados (GB/ano)
* % de dados interoperaveis entre administragdes, comunidades e exploragdes

4. Conectividade e sistemas de comunicagao
e Cobertura GPRS, NB-loT e 5G na superficie irrigavel (%)
¢ Numero de incidentes de conectividade registados por trimestre
* % de sensores ligados em tempo real
¢ Tempo médio de transmissdo de dados do campo para a plataforma

5. Eficiéncia hidrica e energética
e Redugdo do consumo de dgua por hectare (m3/ha)
¢ Redugdo do consumo energético associado a rega (kWh/ha)
¢ % de exploragGes que aplicam rega baseada em dados
¢ Aumento da utilizagdo de dgua regenerada (ou dgua para reutilizagdo) ou dessalinizada (%)
* % de comunidades que aplicam tarifas binomiais ou inteligentes

6. Impacto econémico e produtivo
e Reducdo do custo da dgua para o utilizador final (€/m3)
¢ Aumento do valor acrescentado das culturas em zonas digitalizadas
¢ Retorno do investimento (ROI) dos projetos-piloto
* % de exploragdes que relatam melhorias na produtividade gracas a digitalizacao

7. Adogao tecnoldgica e maturidade digital
+ Indice de maturidade digital da rega (escala 1-5)
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¢ % de comunidades de regantes que utilizam plataformas interoperaveis
* % de exploragdes que integram dados de sensores na tomada de decisdes
¢ Numero de solugdes digitais validadas e adotadas no territdrio

8. Manutencao e sustentabilidade do sistema
* % de sensores operacionais em relacdo ao total instalado
¢ Tempo médio de resolugdo de incidéncias técnicas
¢ Numero de atualizagdes ou renovagdes de ativos digitais por ano
* % do orgamento executado em manutengao preventiva

9. Observatdrio da digitalizacdo da rega
¢ Numero de indicadores atualizados anualmente
¢ Numero de relatérios publicados pelo observatdrio
¢ Nudmero de datasets (conjuntos de dados) abertos disponiveis
* % de dados validados e auditados

7.3.3. Avaliag¢ao dos resultados

O procedimento de acompanhamento e avaliacdo dos indicadores do Plano de A¢do deve ser regular. Em
funcdo da capacidade de geragdo e recolha de dados, deve definir-se a periodicidade das tarefas de
acompanhamento do Plano de Agdo, que podem concretizar-se em:

i. Acompanhamento operacional (trimestral/semestral): atualizacdo de indicadores, controlo da
execuc¢do e manutengdo de ativos digitais.
ii. Acompanhamento estratégico (anual): avaliagdo global do Plano, revisdo de objetivos e publicacdo
de um relatério anual.
iii.  Avaliagdo final: andlise do impacto real do Plano no final do periodo programado e recomendagées
para ciclos futuros.
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8. A ESTRATEGIA RIS3 PARA A DIVULGAGAO DAS TECNOLOGIAS

Para expandir a utilizagdo de novas tecnologias, propo6s-se inicialmente fazé-lo através de sistemas de
inovacgdo de 3 hélices: em primeiro lugar, a Universidade, que é responsavel pela investiga¢do basica; em
segundo lugar, a Empresa, que produz bens e servigos para a sua montagem e desenvolvimento; e, em
terceiro lugar, a Administracao Publica, responsdvel pela regulamentacdo, normatividade, financiamento
ou coordenagdo/planeamento estratégico, entre outros. Posteriormente, foi incorporada uma quarta

hélice que inclui a Sociedade: cidaddos como utilizadores finais e beneficiarios, canais de comunicacgao,
sensibilizagdo, educagao, transparéncia, etc.

Por outro lado, se tivermos em conta que as comunidades de regantes sdo organismos ligados aos
Organismos administradores de Bacias Hidrograficas, poderiam ser consideradas como uma das trés hélices
iniciais. O que é realmente importante é que a digitalizacdo da rega seja feita tendo em conta as
comunidades de regantes e as exploragdes individuais, porque sdo elas os utilizadores finais da tecnologia.
Os regantes representam uma pequena percentagem da sociedade e concentram-se em zonas rurais, pelo
gue é muito importante analisar através de que canais de comunica¢do devemos chegar a estes cidadaos.

Além disso, é de grande importancia definir em cada territério quais sdo os principais canais de
comunicagao, os criadores de conteldo ou pessoas de referéncia para comunicar o que a digitalizacdo do
uso da 4gua na agricultura traz de beneficio. Devem realizar-se jornadas e encontros, e partilhar-se artigos
técnicos, mas sobretudo artigos de divulgacdo que permitam passar da investigacdo a inovagao.

Nos projetos de cooperacdo e nas jornadas e encontros, tal como referido na anélise SWOT, deve existir um
equilibrio entre os participantes do ambito tecnolégico e os beneficidrios destas tecnologias.

Los que promueven la digitalizacion Los usuarios de la digitalizacion
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Figura 15. Categorizagdo dos parceiros e associados do projeto Smart Green Water.
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A Estratégia RIS3 (Estratégia de Investigacdo e Inovagdo para uma Especializacdo Inteligente) é um quadro
de planeamento regional orientado para impulsionar o desenvolvimento econdmico e a competitividade
através da investigacdo, da inovagdo e do empreendedorismo, integrando os agentes do ecossistema
regional sob a abordagem das quatro hélices (administragdes publicas, empresas, universidades e
sociedade). A origem destes documentos estratégicos a escala regional situa-se na Unido Europeia, que
procura que os investimentos em investigacdo e inovagdo financiados com fundos comunitarios sejam
coerentes e maximizem o impacto no desenvolvimento econémico e social dos territérios.

As estratégias RIS3 sdo concebidas e implementadas pelos governos regionais, que definem as prioridades
de especializagdo inteligente e os desafios estratégicos do territério. Entre estes desafios, a melhoria da
eficiéncia na utilizacdo da agua, a transi¢cdo ecoldgica e a digitalizacdo dos setores produtivos ocupam
frequentemente um papel de destaque.

Neste contexto, os territorios do espago Sudoe poderdo adaptar e alinhar os seus Planos de Agdo para a
digitalizacdo da rega com as respetivas estratégias RIS3, de modo a que as a¢des propostas se integrem nas
prioridades regionais de inovagdo, especializagdo inteligente e desenvolvimento sustentavel, favorecendo
ainda a cooperagdo inter-regional e a mobilizagdo dos principais agentes do setor (administragao,
universidade, centros de investigacdo e empresas do setor).

Considera-se de interesse estratégico que os projetos-piloto desenvolvidos neste projeto, ou outros
relacionados com a digitaliza¢do da rega, sirvam para que os utilizadores finais dos sistemas de rega de
cada uma das regioes possam observa-los em parcelas préximas.
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9. EQUIPA REDATORA

O presente documento foi elaborado por dois engenheiros agrénomos, ambos com uma sélida formacao
técnica e uma trajetéria profissional ligada ao estudo, desenvolvimento, modernizagao e digitaliza¢ao do
setor da rega na agricultura. A combinagao dos seus perfis proporciona uma visao integral e complementar,
gue enriquece a analise e as propostas contidas neste documento.

Ignasi Servia Goixart possui uma vasta experiéncia na area da rega, tendo participado durante anos em
projetos de transformagao e melhoria das infraestruturas hidrdulicas da Catalunha, bem como em
iniciativas de digitalizacdo orientadas para a otimizacdo da gestdo da dgua e dos recursos agricolas. O seu
profundo conhecimento do setor, tanto do ponto de vista técnico como institucional, tem sido fundamental
para contextualizar adequadamente os desafios atuais e as oportunidades de inovacao.

Fernando Ldépez Mariiio oferece uma perspetiva mais orientada para a consultoria estratégica, com
experiéncia na concec¢do e implementacdo de solugdes tecnoldgicas aplicadas ao setor agricola. A sua
participagdo permitiu incorporar abordagens alinhadas com as tendéncias atuais em matéria de
transformacao digital.

A redacgdo do presente documento foi realizada sob a dire¢do técnica de Ricard Poch Masegu, técnico da
Diregdo-Geral de Regadios e Espagos Agricolas do Departamento de Agricultura, Pecudria, Pesca e
Alimentacdo da Generalitat de Catalunya (Governo Auténomo da Catalunha).

A colaboragdo entre diversos técnicos do setor da rega garantiu uma abordagem rigorosa, equilibrada e
orientada para os resultados, com o objetivo de oferecer um documento util para a tomada de decisdes e
o planeamento de futuras a¢des no ambito da rega.
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10. MATERIAL CONSULTADO

- Estratégia RIS3.
o Estrategias de Especializacion Inteligente de Espafia 2021-2027.

o Estrategia de Innovacién de Andalucia 2020. RIS3 Andalucia.
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o Estrategia de Investigacion e Innovacion para la gestion inteligente de Extremadura 2021-
2027.
o Estrategia de investigacidn para una especializacion inteligente (RIS3) de Castilla y Ledn

(2021-2027).

Estrategia de Especializacidn inteligente de Castilla — La Mancha. 2021-2027.

Estrategia para la especializacién inteligente de Catalunya 2030.

o Estrategia Regional de innovacién para una innovacién llles Balears. RIS-3. Illes Balears
2021-2027.

o Cross-Border Smart Specialisation Strategy of The Galicia-Northern Portugal Euroregion.
RIS3T. 2021-2027.

o Estrategia S3 Aragdn. 2021-2027.

o Estrategia de especializacién inteligente de Navarra. Actualizacién 2021-2027

o Estrategia de Especializacién inteligente de la Comunidad Valenciana. S3-CV 20212027.

o Estrategia de especializacién inteligente S3. 2021-2027. Madrid.

o Estrategia de investigacion e innovacién para la especializacién inteligente y Sostenible
de la Regidn de Murcia 2021-2027.

o Estrategia de Especializacién inteligente (S3) de la Rioja 2021-2027.

o Estrategia de Especializacién inteligente de Canarias. RIS 3 ampliada.

o Plan de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Euskadi 2030.

o Regional Innovation Scoreboard 2023. European Comission.

- Ministério da Agricultura, Pesca e Alimentag¢do da Espanha (MAPA).

o Observatorio de la Sostenibilidad del Regadio. Superficie de regadio y Comarcas agrarias.
Mapa general. 2023.

o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Andlisis del estado de la
actualizacién del sector agroalimentario espafiol. Convenio MAPA-Grupo Cooperativo
Cajamar. Mayo 2023.

o Observatorio para la digitalizacién del Sector Agroalimentario. Andlisis del estado de la
actualizacién del sector agroalimentario espafiol. Convenio MAPA-Grupo Cooperativo
Cajamar. Junio 2024.

o Observatorio para la digitalizacion del Sector Agroalimentario. Articulo. La transformacién
digital en la agricultura espafiola. Diciembre 2024.

o Observatorio para la digitalizacion del Sector Agroalimentario. Sector Agrifood Tech.
Tecnologias, productos vy servicios para la transformacion digital del sector
agroalimentario espafiol. Diciembre 2023.
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o Observatorio para la digitalizacidon del Sector Agroalimentario. Analisis de necesidades y
oportunidades asociadas a la digitalizacidn del sector agroalimentario espafiol. Diciembre
2023.

o Observatorio para la digitalizacidn del Sector Agroalimentario. Diagndstico y analisis de la
situacidn de partida. Abril 2022.

o Estrategia de digitalizacidn. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o | Plan de Accion 2019-2020. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Memoria de seguimiento y evaluacion del | Plan de Accién 2019-2020 Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o Il Plan de accién 2021-2023 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

o Memoria de seguimiento vy evaluacion del Il Plan de Accidn 2021-2023 Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

o lll Plan de accién 2024-2026 Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

- Ministério da Transicao Ecoldgica e do Desafio Demografico

o Ordem TED/918/2023, de 21 de julho, bases regulamentares para a concessdo de apoios
por concurso publico para a elaboragdo de projetos de digitalizacdo de comunidades de
utilizadores de agua para rega no ambito do Plano de Recuperagdo, Transformacgdo e
Resiliéncia (PERTE para a digitalizacdo do ciclo da dgua), com aprovac¢do do concurso do
ano de 2023.

o Ordem TED/1148/2024, de 18 de outubro, bases regulamentares para a concessdo de
apoios por concurso publico para a elaboracdo de projetos de digitalizacdo de
comunidades de utilizadores de agua para rega no ambito do Plano de Recuperagao,
Transformacéo e Resiliéncia (PERTE para a digitalizacdo do ciclo da dgua), com a aprovagao
do concurso do ano de 2023; e pela qual se aprova o segundo concurso de subsidios (2024).

- Projetos Sudoe.
o |-ReWater: Gestdo sustentavel dos recursos hidricos na agricultura de regadio no espaco
Sudoe. E 1.4.1. Analysis of Strategies/Policies for the Use of Reclaimed Water - Sudoe
Technical Report April 2025.
o Smart Green Water. Resumo das necessidades dos agricultores em matéria de gestao
digitalizada da 4gua. E 1.2.1.
o Smart Green Water. Divulgagdo de solugGes inovadoras e desenvolvimento de
capacidades para a rega inteligente. E 1.2.2.
Smart Green Water. Plano de Comunicagdo do projeto. E 1.6.1.
Smart Green Water. Pagina da internet do projeto. E 1.6.2.
Smart Green Water. Video de apresentac¢do do projeto SGW. E 1.6.4.
Smart Green Water. Newsletter do projeto SGW. E 1.6.5.
Smart Green Water. Recomendacgdes aos utilizadores (regantes e comunidades de
regantes). E 2.5.3
o Smart Green Water. Recomendacgdes aos criadores de solugdes e fornecedores de
servigos relacionados com a digitalizagdo da dgua narega. E 2.5.4
- Outros.
o Web PESTLE Analysys

o O O O O

Pag. 49

® nTTDaTa


https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/2023-digitalizacion-delphi-.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/2023-digitalizacion-delphi-.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/2023-digitalizacion-delphi-.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/2023-digitalizacion-delphi-.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/2023-digitalizacion-delphi-.pdf
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/innovacion-medio-rural/digitalizacion/publicaciones
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/estrategia_digitalizacion_sector_agroalimentario_forestal_medio_rural_ve.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/estrategia_digitalizacion_sector_agroalimentario_forestal_medio_rural_ve.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/plan-accion-2019-2020-estrategia-digitalizacion.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/plan-accion-2019-2020-estrategia-digitalizacion.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/plan-accion-2019-2020-estrategia-digitalizacion.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/plan-accion-2019-2020-estrategia-digitalizacion.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/informe_final_evaluacion_mapa_2021_daleph_def.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/informe_final_evaluacion_mapa_2021_daleph_def.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/informe_final_evaluacion_mapa_2021_daleph_def.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/informe_final_evaluacion_mapa_2021_daleph_def.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/iiplanaccion2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/iiplanaccion2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/iiplanaccion2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/iiplanaccion2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/memoria-seguimto-y-evalua-ii-plan-de-accion-2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/memoria-seguimto-y-evalua-ii-plan-de-accion-2021-2023.pdf
https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/memoria-seguimto-y-evalua-ii-plan-de-accion-2021-2023.pdf
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https://www.mapa.gob.es/dam/mapa/contenido/desarrollo-rural/temas/innovacion/digitalizacion/iii-plan-accion-2024-2026.pdf
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2023-17774
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11. ANEXOS A ESTRATEGIA

11.1. Anexo l. Antecedentes

e Em 24 de outubro de 2024, o gabinete técnico do Departamento de Agricultura, Pecuaria, Pesca e
Alimentac¢do da Generalitat da Catalunha adjudicou a NTT DATA o Processo AG-2024-1609, Assisténcia
técnica para a elaboracdo do protdtipo da estratégia transnacional Smart Green Water para fomentar
as competéncias digitais na gestdo da rega agricola no territério Sudoe (sudoeste da Franca e Peninsula
Ibérica), no ambito do projeto Interreg-Sudoe “Smart Green Water: difusdo de solugdes inovadoras e
desenvolvimento de capacidades para a rega inteligente” (s1/1.4/f0080), cofinanciado pelo Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional (FEDER), com data final de execugdo a 31 de dezembro de 2024.

e Posteriormente, em abril de 2025, o gabinete técnico do Departamento de Agricultura, Pecudria, Pesca
e Alimentacdo da Generalitat de Catalunya adjudicou a NTT DATA o Processo AG-2025-29 “Servico de
apoio técnico ao pessoal do DARPA para a elaboragdo da Estratégia transnacional Smart Green Water
e de um plano de a¢do para 2025 - 2030 para a implementac¢do desta estratégia na Catalunha no ambito
do projeto INTERREG-Sudoe “Smart Green Water: Divulgacdo de solugdes inovadoras e
desenvolvimento de capacidades para a rega inteligente”.

11.2. Anexo Il. Projetos Interreg Sudoe relacionados com a dgua

O programa de cooperagao Interreg Sudoe esta a executar simultaneamente, para este periodo, 10 projetos
relacionados com a dgua. A estratégia dos diferentes projetos relacionados com a d4gua deve estar orientada
na mesma dire¢do. Esta informacao foi partilhada numa publicacdo no site da “iagua”.

> https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/10-34-proyectos-cooperacion-acti-vos-
interreg-Sudoe-son-agua

=  ALERT-PFAS: Estratégia transnacional para detetar e prevenir a contaminacdo por PFAS.

=  AQUAPRED: Sistema de controlo e prevenc¢do de contaminantes em aguas minerais-
medicinais através de IA.

=  GestEAUr: Gest3o Sustentdvel e Digitalizada da Agua em espacos rurais do espago Sudoe.

= |-ReWater: Gestdo sustentavel dos recursos hidricos na agricultura de regadio no
territdrio Sudoe.

=  Phos4Cycle: Monitorizacdo de fosfatos em atividades agro-pecudrias para a utilizagdo
sustentdvel do solo e da agua.

= RURAL TRANSITION LABS: Uma abordagem inovadora e sistémica a adaptacdo as
alteragdes climaticas.

= SMART GREEN WATER: Difusdo de Solugdes Inovadoras e Capacitagdo para a Rega
Inteligente.

=  SOLLAGUA: SolugGes baseadas na natureza (SBN) e “ living labs” para a reutilizagdo rural da
agua

Pag. 50

® nTTDaTa


https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/10-34-proyectos-cooperacion-activos-interreg-sudoe-son-agua
https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/10-34-proyectos-cooperacion-activos-interreg-sudoe-son-agua

MITN Generalitat dedCEIalur'm'ya ..ue r I’EQ Co-funded by
Depart: t d'Agricultura, "
MUY Ramaderia, Pesca | Aimentacio Sudoe the European Union
Secretaria General
Gabnet Tecne SMART GREEN WATER

=  TARGET: Estratégia Territorial para a Escassez de Agua
= ThermEcoWat: Reforgar a resiliéncia dos ecossistemas ligados as dguas termais

Foram também publicados 3 artigos no site da “iagua” para ajudar a divulgar, entre os agentes do setor da
rega e da sua transformacao digital, diferentes ideias do projeto Smart Green Water, com o objetivo de que
preenchessem um inquérito sobre solugdes digitais.

e Apresentagdo dos parceiros e associados do projeto SGW.

> https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/proyecto-smart-green-water-y-
otras-relaciones-internacionales-gestion

e Estudo de caracterizagdo das ferramentas digitais de apoio a rega, com o objetivo de aumentar a
participagdo no inquérito.
> https://www.iagua.es/blogs/ignasi-servia-goixart/sgw-botella-mar-digitalizacion-agri-
cultura-regadio

11.3. Anexo lll. Atualizagdo das superficies irrigaveis e regadas, de acordo com o Eurostat (26/09/2025)

A 26 de setembro de 2025, o Eurostat publicou as superficies irrigdveis e regadas dos diferentes paises. A
tabela seguinte apresenta os dados relativos aos 3 paises da zona Sudoe.

https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/ef fsi irri/default/table?lang=en Algumas

conclusdes da tabela.

- No que diz respeito a superficie irrigavel, ndo existem dados disponiveis para a Franga e, no caso
da Espanha, regista-se uma perda de superficie irrigavel de 175 050 ha.

- No que diz respeito a superficie efetivamente regada, ndo existem dados disponiveis para a Franga
e, no caso da Espanha, regista-se uma perda de superficie regada em 2023, em relagdo a 2016, de
335 250 ha, enquanto Portugal regista um aumento de 111 240 ha de superficie regada.

- A proporgdo da superficie regada em relacdo a superficie irrigdvel apresenta valores entre 85 e
90%, enquanto no caso da Francga a superficie efetivamente regada nos ultimos 2 anos com dados
disponiveis situa-se em valores préximos dos 50%.

Tabela 11. Série historica da superficie Irrigavel e regada dos diferentes paises do territorio Sudoe (Eurostat
26/09/2025).

Unido Europeia - 27 paises (a partir de 2020) 14980680 14 702 960 15345590 15175550 16159870
Espanha 3765130 3.671.340  3.617.920 3.542.780 3597 080 3.689.050 3.514.000
Franga 2706 480 2670340 2341200 2811440 2690 690 2881700
Portugal 616 970 583 740 540 880 551 760 548 250 614 120 637 340
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Tabela 12. Série histdrica da superficie irrigdvel e regada dos diferentes paises do territorio Sudoe (Eurostat
26/09/2025) (continuagdo)

Unido Europeia - 27 paises (a partir de 2020) 10215720 10030130 10184080 10130450
Espanha 3364530 3.266.330 3.045.220 2898970 3074570 2739320
Franca 1696 370 1.511.730 1.583.610 1.423.640 1366 510
Portugal 453 540 421520 466 330 477 160 474110 585 350

Unido Europeia - 27 paises (a partir de 2020) 68% 68% 66% 67%
Espanha 89% 89% 84% 82% 85% 78%
Franga 63% 57% 68% 51% 51%
Portugal 74% 72% 86% 86% 86% 92%

11.4. Anexo IV. Adaptagao e atualizacdo dos programas de ensino

E importante a adaptac3o e atualizacdo constantes dos programas de ensino dos engenheiros agrénomos
e de outros licenciados relacionados com a digitalizagdo da agricultura de regadio. Como exemplo,
partilhamos a distribuicdo dos programas de ensino de duas formagdes relacionadas.

- A Subdirecdo-Geral de Regadios, Caminhos Naturais e Infraestruturas Rurais realizou, em 2025, o
V Curso Internacional de Design, Gestdo e Inovagdo da Rega. Os blocos que esta formacgdo abrange
sdo os seguintes.

o Mddulo 1. Agronomia da rega. (Necessidades hidricas e fundamentos da fertirrigacdo)

Médulo 2. Fundamentos de hidrologia e hidraulica.

Mddulo 3. Concepgdo e projetos de sistemas de rega.

Mddulo 4. Engenharia da rega. Distribuicdo de redes e bacias.

Médulo 5. Inovagdo na rega (Otimizacdo energética, sistemas de automacéo e

telecontrolo. Teledetecdo. Rega com recursos ndo convencionais).

o Bloco 6. Avaliagdo ambiental de projetos de rega, estudos de segurancga e saude e novas

tecnologias (Drones, Big Data, BIM).

o
o
o
o

- A Universidade de Cérdoba ministra um Mestrado em Transformacgao Digital do Setor
Agroalimentar e Florestal (https://digitalagri.es/) com a seguinte distribuicdo de disciplinas.

o Disciplina 1. Conceitos, técnicas e ferramentas para a analise de dados (I)

Disciplina 2. Conceitos, técnicas e ferramentas para a andlise de dados (Il)

Disciplina 3. Arquitetura de Big Data e Computag¢do em Nuvem (Cloud Computing)

Disciplina 4. Andlise de Big Data e Supercomputagao.

Disciplina 5. Sistemas loT e plataformas de dados

Disciplina 6. Estratégias de monitorizacdo com sensores remotos.

Disciplina 7. Estratégias de monitorizagcdo com sensores de proximidade

Disciplina 8. Agricultura de Precisdo.

Disciplina 9. Inteligéncia Artificial aplicada a séries temporais

O O 0O O O 0 O O
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o Disciplina 10. Rastreabilidade e sistemas de apoio a decisdo na cadeia agroalimentar
o Disciplina 11. Estagios curriculares externos.
o Disciplina 12. Trabalho de Conclusdo de Mestrado.

No caso das exploragdes individuais, também se identificou que deve haver um acompanhamento aos
responsaveis técnicos dessas exploragdes. Em mais do que uma entrevista, surgiu a ideia de que se
deveriam recuperar os servigos de extensao agricola que prestam acompanhamento técnico.

11.5. Anexo V. Painel Europeu da Inovagdo (2025)

A Unido Europeia dispde de um Painel Europeu da Inovacdo que apresenta uma avaliagdo comparativa do

desempenho em investigacdo e inovagdo dos Estados-Membros da UE e de outros paises europeus a nivel
regional entre 2018 e 2025. Este painel ou quadro de indicadores tem como objetivo ajudar os decisores
politicos a avaliar as forgas e as fraquezas relativas dos seus sistemas de inovagao regionais ou nacionais e
a identificar os desafios que devem enfrentar. Todas as pontua¢des do painel estdo indexadas ao
desempenho da UE em 2018.

Portugal

Indicador de Innovacién Regional (2025)
Bl 775-580

80-90

90 - 100

100 - 110
s 110 - 120

o
e A B 120-1295

Figura 16. Painel Europeu da Inovagdo no territdrio Sudoe para o ano de 2025.
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Estes indicadores de inovacdo regional do painel referem-se ao conjunto dos diferentes setores
econdmicos, que frequentemente apresentam diferencas significativas no que diz respeito a inovagao
realizada na digitaliza¢do da rega.
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