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1 AcCronimos

IOT- Internet of Things

UE- Uniao Europeia
CPS-Cyber Physical systems
IP — Internet Protocol

GPS - Global Positioning System
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Enquadramento

A revolucao industrial 4.0 deu-se em 2011 na Alemanha
e a sua aplicacdo em Portugal, encontra-se ainda numa
fase muito embrionaria. Na industria agroalimentar esta
mudanga é ainda mais notéria, encontrando-se grande
parte dos projetos numa fase de testes e de analise do
impacto das inovagdes propostas.

O propésito deste guia, numa primeira parte, centra-

se na descricao das empresas do setor agroalimentar

e agroindustrial em que aplicaram, de certo modo, a
industria 4.0. A segunda parte do presente guia centra-
se na analise de casos de aplicagao da Industria 4.0 no
setor referido anteriormente, tendo em vista a partilha
de experiencias de forma a reforcar a capacitagao
empresarial das PME’s da Regido Norte para o
desenvolvimento de novas técnicas, produtos e servigos.

Contudo, é de salientar que como referido anteriormente,
0s projetos encontram-se numa fase inicial ou
intermediaria e, por conseguinte, apesar de apresentarem
excelentes resultados ainda existem pontos de melhoria.
A partir da analise dos casos de sucesso, ao longo deste
estudo serdo enaltecidos os principais fatores de éxito e
de possivel fracasso da aplica¢dao da industria 4.0 no setor
agroalimentar.
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Objetivos e Estrutura

Por este ser um tema ainda emergente em Portugal,

foi desenvolvido este diretério de casos de sucesso de
implementacao da industria 4.0 no setor agroalimentar
de forma a que possa ser utilizado como um guia

de referéncia de boas praticas para outras empresas
interessadas em implementar a industria 4.0.

Em Portugal, o setor agroalimentar esti a comecar a dar
os primeiros passos de implementac¢ao de industria 4.0,
pelo que ainda nao existem muitos casos divulgados de
empresas que tenham resultados consistentes da analise
da implementacao de tecnologias de industria 4.0.

Posto isto, este estudo centra-se em algumas empresas
Portuguesas e outras internacionais.

Este estudo divide-se em 3 principais capitulos:

- Apresenta¢ao da metodologia;

- Caracterizagao geral das empresas da industria 4.0;
- Apresentagao de 10 casos de sucesso nacionais/
internacionais.
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Conceitos

e definicoes prévias

4.1. Induistria 4.0

A crescente implementacao de novas tecnologias e a
interconexao entre maquinas e a consequente analise
de informacao recolhida, permitira que a industria

se desenvolva de forma muito mais eficiente, robusta
e colaborativa, suportando-se na digitalizacao e na
analise de dados para suportar a decisdo estratégica.
Esta tendéncia esté a gerar uma nova Era na inddastria,
chamada de industria 4.0 (Figura 2).
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Figura 1- Revolugées industriais até a atualidade [1].
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O termo industria 4.0 foi um conceito criado na
Alemanha em 2011 como uma das vertentes da estratégia
para tecnologia de elevada performance para o ano de
2020 [2]. Espera-se que a quarta revolucdo industrial
impulsione melhorias nos processos industriais que
envolvam: operacao, engenharia, planeamento e controlo
da producao, logistica, e analise continua durante o ciclo
de vida de produtos e servicos [3].

Segundo Cheng et al. [4] a esséncia da industria 4.0 esta
baseada nos sistemas ciber-fisicos (CPS-Cyber Physical
systems) e Internet das Coisas (IoT — internet of things),
que levarao as fabricas a atingirem um novo patamar de
producao. O CPS baseia-se na configuracdo dinamica nos
processos industriais. Diferente dos métodos tradicionais
de producao, a configuracao dinamica esta acima da
producao e dos processos envolvidos. Pois o dinamismo
torna o sistema capaz de alterar o projeto inicial do
produto a qualquer momento.

Por outras palavras, a quarta revolu¢ao industrial
apresenta como principais caracteristicas: interconexao
de dados, integrac¢ao e inovacao. Para além disso,
segundo Riilmann et al. [5] a Industria 4.0 é baseada
em nove pilares que no futuro, gerarao oportunidades
de desenvolvimento tecnoldgico no campo industrial,
atuando ao nivel dos processos, produtos e modelo de
negocio (Figura 3.):

1. Big data;

2. Inteligéncia artificial;

3. Integracao de sistemas vertical e horizontal;
4.Computacao na Cloud;

5. Ciberseguranga;

6. Internet das coisas (Internet of things);

7. Robos auténomos;

8. Realidade virtual;

9. Simula¢ao e impressao 3D;

238

Clientes/Usuarios

Figura 2 - Induistria 4.0 nos processos, produto e modelo de negdcio [6].

Maquinas, pecas, sistemas e pessoas estarao
constantemente a trocar informacao via protocolo de
internet (IP): “O mundo fisico estara ligado a sua pegada
digital” [7]. No futuro, qualquer fabrica ira produzir
uma grande quantidade de dados que precisam de ser
guardados, processados, analisados e protegidos.

A industria agroalimentar é um dos setores que

também beneficia com a implementacdo do paradigma
proposto pela Industria 4.0. Esses beneficios incluem o
desenvolvimento tecnolégico e dinamizacao da economia,
flexibilidade na producao e altera¢des de configuracgoes
que nao afetem o tempo de producao, personalizacao que
permita satisfazer as solicitagdes do cliente nos baixos
periodos de produgao, otimizagao do processo de tomada
de decisao por manipulac¢ao de informacoes em tempo
real, aumento de produtividade e eficiéncia de recursos ao
longo de um rastreamento exaustivo de todo o processo
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produtivo, processo e criacao de novas oportunidades
de negocios, especialmente de servicos derivados ou de
apoio.

4.2. Agricultura 4.0

A inovagao tecnolédgica nao é algo novo na industria
agroalimentar, contudo as novas metodologias e
inovagdes que a industria 4.0 pretende introduzir é que
possivelmente irdo revolucionar o sector primario. A
agricultura ja aplicava tecnologias de monitorizagao,
conhecido como a agricultura de precisao, na qual

nas primeiras aplica¢des os produtores recorriam a
tecnologias como o Sistema de Posicionamento Global
(GPS, em inglés), para terem um maior controlo,
orientacgao e gestao das suas frotas e rotas das mesmas.
Com o continuo desenvolvimento da tecnologia

de sensores, atuadores, microprocessadores e
telecomunicagdes de banda larga assim como a reducao
no seu custo de producgio, que as tornou acessiveis ao
comum agricultor, a agricultura de precisao entrou numa
nova era e neste momento faz parte da Industria 4.0, ou
mais concretamente, da Agricultura 4.0.

A Agricultura 4.0 é a continuagao do processo de
agricultura de precisao, cujo objetivo essencial é
disponibilizar tecnologia e informagao aos agricultores,
facilitando a integracéo e interconectividade da mesma,
de forma a assegurar que estes sejam capazes de produzir
mais alimentos consumindo menos recursos naturais
como agua ou terra, de forma sustentavel e garantindo um
preco de consumo final razoéavel [8].

Gragas a este tipo de tecnologia, os dados disponiveis aos
produtores nao provém apenas do equipamento agricola
usado, mas também de servigos que, utilizando novos
algoritmos, permitem uma analise mais detalhada e
inteligente dos seus campos [9] [10].
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Metodologia

Este estudo baseou-se na metodologia de pesquisa

de estudos de caso, em que envolveu uma analise
aprofundada de como a industria 4.0 esta a ser aplicada
em contexto real no setor agroalimentar. A metodologia
de pesquisa é por benchmarking, em que consiste no
processo de pesquisa das melhores praticas da aplicagao
de inddustria 4.0 no setor agroalimentar e que conduziram
a um desempenho superior. Esta metodologia de
pesquisa, é visto como um processo positivo e através do
qual uma empresa avalia como outra empresa esta a fazer
algo para extrair as melhores praticas para a permitir
melhorar a forma como é realizada a mesma ou uma
fun¢do semelhante.




Douro Agroalimentar 4.0

As empresas da induastria 4.0 do
Setor Agroalimentar

e Agroindustrial

Em abril de 2017, 0 Governo Portugués apresenta a
iniciativa Industria 4.0, que passou pela criacao de grupos
de trabalho de acordo com os diferentes setores, no qual
se incluiu o setor agroindustrial fazendo parte deste
grupo a Cerealis, Delta Cafés, Faarm, Frulact, Nestlé,
Sensefinity, Sovena, Sogrape, Sumol Compal, Unicer

e Vitacress. O grupo de trabalho foi responsavel pela
definicao da estratégia que sera seguida por Portugal para
aimplementacado de tecnologia da industria 4.0.

Para tal, a Siemens solicitou a Deloitte a realizacao

do estudo, e o consultor em entrevista, refere que “as
empresas portuguesas tém estado atentas” e que por

isso existem “excelentes exemplos” da ado¢ao das novas
tecnologias no tecido empresarial portugués” [10]. Da
agricultura a industria automovel, passando pelos téxteis
e equipamento fabril, sdo exemplos de setores com
desenvolvimento e utilizacao de tecnologia associada a
Inddtstria 4.0: fabrico aditivo (impressao 3D), sensores e
conectividade, cloud computing, advanced analytics, etc
[10].

A estratégia para a Industria 4.0 apresentada pelo
Governo Portugués resultou num conjunto de 60 medidas
de iniciativa publica e privada que deverao ter impacto
sobre mais de 50 000 empresas a operar em Portugal e,
numa fase inicial, permitirdo requalificar e formar mais
de 20 ooo trabalhadores em competéncias digitais [11].
Segundo o Digital Economy & Society Index 2016 da
Uniao Europeia (UE), Portugal coloca-se acima da média
da UE ao nivel da competitividade digital. De acordo
com o mesmo estudo, a pontuagao portuguesa cresceu a
um ritmo mais rapido do que o da média UE nos tltimos
anos, ocupando atualmente a 15° posi¢ao. De forma a
continuar este crescimento, Portugal devera focar-se na
melhoria das competéncias digitais da populagao, que
de acordo com o estudo, metade da populagio nao tem
competéncias digitais basicas e 28% nunca utilizaram a
internet [6]. Um outro estudo, da UBS, indica Portugal
acima da média e como a 232 economia mais preparada

a adotar a Industria 4.0 de um conjunto de 45 paises
analisados, sendo de destacar as suas infraestruturas,
competéncias gerais e capacidade de inovagao [12].
Adicionalmente, os resultados também obtidos ao nivel
das exportacoes, as empresas do setor agroalimentar e
agroindustrial tem apresentado um crescimento constante
nos ultimos anos, 6-7% ao ano. Em 2017, foi registado

um valor de exportacao de 6.6 milhdes de euros, o que
demonstra um interesse crescente das nossas empresas
nos mercados internacionais [13]. O nosso pais tem uma
proximidade comercial muito intensa com quatro paises
da UE (Espanha, Franc¢a, Reino Unido e Alemanha),
sendo que Espanha corresponde a cerca de 1/3 das

nossas exportagoes (por vezes, reexportadas para outros
destinos), bem como com dois paises terceiros (de fora

da UE), mas que correspondem ao espaco da lusofonia,
Angola e Brasil. Constata-se nos ultimos quatro anos, um
aumento de exportacdo em todos os principais grupos

de produtos (Azeite — 131%, Carne de Porco e Derivados
—78%, Fruta —63%, Carne de Aves e Derivados —55%,
Hortofruticolas — 45%, Carne de Bovino e Derivados —41%,
Produtos do Mar — 30%, Vinho — 19%, Leite e Lacticinios —
15%, entre outros)», acrescenta [14].

Posto isto, e de acordo com a apresentacdo da estratégia
Nacional para a dinamizacao da economia, conclui-se
que Portugal tem um melhor grau de preparacio do que
competitividade atual, tendo revelado que a 42 Revolucao
Industrial é uma clara oportunidade para esbater as
tipicas barreiras a competitividade do pais, tais como

a falta de escala de mercado interno e a localizacao
periférica. Numa entrevista da vida econémica publicada
no Agroportal, Jorge Tomas Henriques, Presidente

da FIPA, quando questionado se as industrias do
agroalimentar ja estariam preparadas para o desafio da
industria 4.0, este assumiu que a industria alimentar tem
todas as condi¢des para sair no pelotao da frente, mas
que necessita de uma envolvente favoravel em termos

de politicas nacionais e que para além do investimento
financeiro em equipamentos e tecnologias, torna-se
fundamental a formacao de recursos humanos e a
dinamizagao das “startups” [15].

Em suma, as empresas nacionais do setor estao cada vez
mais competitivas, no entanto é premente a aposta nas
tecnologias industria 4.0, que ainda esta numa fase muito
embrionaria de aplicacdo. Muitas das empresas que tem
vindo a aplicar a industria 4.0 em Portugal ainda nao
divulgaram os resultados detalhados dessa aplicacgao,
talvez pela falta de dados consistentes ou por estarem
ainda em fase muito inicial. Adicionalmente, verifica-se
ainda que as empresas do setor verificam a dificuldade em
capacitar ou recrutar recursos humanos com competéncia
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para a industria 4.0. No entanto, dados da Agronegécios
indicam que o setor agricola tem registado um aumento
de adesao por parte dos jovens, uma geragao altamente
qualificada, que através da sua formagao, muitas vezes
transversais em dominios de conhecimento, tem trazido
novas perspetivas, diferentes abordagens, mais inovacao
e uma atitude no setor que engloba desde a producao
até a comercializac¢do, com preocupagdes técnicas
produtivas, de gestao e de sustentabilidade ambiental
[14]. Outra das dificuldades das empresas do setor pode
eventualmente ser o elevado investimento necessario para
a implementag¢ao da industria 4.0, no entanto, o Governo
Portugués esta ciente desta caréncia e incluiu o setor no
plano estratégico para o desenvolvimento econdmico,
disponibilizando financiamento de 4,5 mil milhdes de
euros de investimento em recursos relevantes para a
transformacao digital do tecido produtivo nacional.
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Principais fatores de éxito e fracasso
da aplicacao da industria 4.0

Como referido, a Industria 4.0 é um conceito com menos
de 10 anos e cuja implementacao em Portugal, apenas
comecou nos ultimos 4 anos. Ou seja, esta nova revolucao
pretende introduzir novas tecnologias a0 mesmo

tempo que deseja quebrar alguns dogmas e induzir os
produtores a serem mais conscientes dos meios naturais e
da sustentabilidade do nosso planeta.

Assim, ainda é cedo para afirmar com certeza quais

os éxitos e fracassos que esta revolu¢ao provocara. No
entanto, ja existem diversos projetos que se encontram
em fases intermediarias e que permitiram aos utilizadores
retirar algumas conclusdes do que podera ser os sucessos
e os insucessos do futuro desta industria. No entanto, a
maioria destes projetos apenas sao provas de conceitos,
levadas a cabo por universidades em parceria com
empresas do ramo e como tal, a duracdo dos mesmos nao
permite tirar conclusdes concretas a longo termo.
Adicionalmente, neste momento, 0s insucessos nao

se encontram relacionados com a incapacidade ou
usabilidade das metodologias e tecnologias, mas mais
com a necessidade de adaptacao dos operadores humanos
para a inovagao. E, antes de concluirmos com certeza os
sucessos e insucessos, é necessario garantir que todos os
envolvidos compreendam em que consiste esta revolucao,
como deve ser aplicada e que mais valias poderao trazer
as suas inovacgoes. SO assim, poderemos afirmar em que
processos a revolucao falhou em melhorar e inovar e em
quais teve sucesso.

Assim como as revolugdes anteriores, esta nova podera
levar a extingao de muitos dos postos de trabalho
existentes e os governos e lideres das industriais terdo
que recriar os seus negocios para responderem a
necessidade das sociedades em que estdo inseridas. No
entanto, a extingao de postos de trabalho n3o significa
necessariamente a redu¢ao de mao de obra, mas sim, a
realocacao dos mesmos a novos postos de trabalho.
Recentemente a Cisco langcou um estudo em meados de
2017, que indicava que cerca de 76% das empresas que
investiram em projetos de IoT consideravam os mesmos
um falhanco e que a maioria considerava os mesmos
bons na teoria mas que na pratica mostraram ser mais
complexos do que o esperado [16]. Outro problema
relacionado com este tipo de revolug¢des esta relacionado
com a distancia entre a ideia que é vendida ao investidor

e arealidade da implementacao da ideia. No caso da
tecnologia IoT podera nao se tratar maioritariamente
numa questao monetaria, mas mais que a falha na
compreensdo do negocio e das suas métricas podera
levar a uma aplicacdo errada e frustrante da tecnologia.
Uma defini¢ao pouco clara e incompleta do processo de
implementacao assim como a falha na compreensao da
oportunidade de negécio podera levar a que a aplicacao
da arquitetura de IoT torne-se muito complexa, dificil de
comunicar e de implementar e consequente condenada
ao insucesso.

Das principais razdes apontadas pelo estudo a falta de
alinhamento entre os executivos de IT e os de negécio é
a mais comum. Esta falha ja é algo conhecido no mundo
digital e que tem sentido que continue a acontecer na
industria 4.0. Adicionalmente, a tecnologia de IoT é algo
muito recente e nem todos os envolvidos na area de IT
tém o conhecimento necessario para implementar estas
tecnologias. Por conseguinte, para aplicacdo das mesmas
é essencial a existéncia de parceiros experientes na
aplicacao destas tecnologias (figura 3). [17].

Internet of Things (loT) success and

formation it's about
n and leadership.

3 top 'human’ loT project
success factors loT success perception gap
Business

decision-
makers

4 Collaboration between ITand | g, IT
business decision-
makers

. Technology-focused culture,
stemming from top-down

leadership and executive

sponsorship

"Our loT initiative is a
complete success”

3 loT expertise/skills (internal

and external)

Figura 3 — O sucesso de “Internet das coisas” e o fator humano — a necessidade
de alinhamento, expertise e cultura.

Por outro lado, fundar uma arquitetura para obtencao
de dados pode ser mais exigente e desafiante do que
esperado. Como explicado, a Industria 4.0 assenta na
oportunidade de criar uma rede de maquinas que juntas

3
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consegue obter dados essenciais que poderdo ajudar

os produtores agroalimentares. Contudo, a inovagao

e mudangca nao passa apenas pela captura de dados.

E necessario saber como trabalhar, analisar e obter
conclusoes da anélise dos mesmos. Isto é, serd necessario
ter conhecimento de metodologias de estatistica e
matematica (conhecido como, Data Science) para saber
como trabalhar os dados ao mesmo tempo que devera
ter um conhecimento de como o negécio funciona, de
como os processos estao montados, métricas essenciais,
para tirar as conclusdes mais concretas da analise. Mais
ainda, além de compreender qual o problema também

é importante saber indicar as pessoas onde o problema
estd a acontecer para que realmente se possa efetuar uma
intervencao e resolver o mesmo [18].

De seguida, sdo apresentados outros fatores que poderao
levar ao insucesso da implementacdo de um projeto de
aplicacao industria 4.0:

+ Armazenamento dos dados: quem implementa o projeto
necessita de equacionar como armazenar os dados e
garantir a privacidade e seguranca dos mesmos;

+ Investimento e manutenc¢ao: apesar de a tecnologia

ser de custo acessivel, a sua implementagio consoante

o desejo do produtor podera levar a que or¢amento de
implementacao e manutencao seja maior que o esperado;
« Ciberseguranca: como toda a informacao estara
disponivel online, os mesmos estao suscetiveis a ataques
informaticos;

» Falta de oferta formativa: o ritmo acelerado com que

se tem vindo a proceder a novos desenvolvimentos

na sociedade nem sempre tem tido o grau de
acompanhamento necessario por parte das institui¢coes de
ensino [1].

+ Inutilizagao da capacidade maxima de informagao
recolhida: é necessario definir os indicadores de
monitorizac¢ao e definir que informacgdes se pretende
extrair da analise dos mesmos. O que se verifica é que
muitos produtores estao a recolher dados, mas ainda nao
sabem o que fazer com eles;

« Resisténcia a adog¢ao de novas metodologias ou
tecnologias: muitos produtores poderao mostrar alguma
resisténcia a mudanca e adaptacao a evolugao.

Por outro lado, e uma vez ultrapassados todos os entraves
que a introducao desta revolu¢ao podera provocar, é de
esperar que a sua implementacao traga mais beneficios
aos seus utilizadores que maleficios. Assim, estes sao
algumas das melhorias que muitos dos projetos de prova
de conceitos tém vindo a apontar como fatores de sucesso
de implementacao da revolugao 4.0:

+ Analise de dados e consequente a¢do proativa: com
obtencao de mais dados e compreensao da conjetura atual
da producao, o produtor podera trabalhar proactivamente
sobre eventuais fatores que prejudiquem a sua colheita;

+ Producdo e monitorizagao constante e consequente
diminuicao dos custos de mao de obra: com a

introducdo de computadores e maquina que trabalha
ininterruptamente, uma produgao agricola podera
produzir 24h, 7 dias por semana, 365 dias por ano;

» Melhor compreensao da sua produgao: por vezes,

na mesma produgdo acontece diferentes regides
apresentarem diferentes fases de desenvolvimento

no ciclo de vida da planta. Com este conhecimento,
obtido através de dados retirados de sensores wireless, o
produtor poderé iniciar ou atrasar aplicagao de pesticidas,
fertilizantes ou outros;

+ Automatizac¢ao dos processos: com a introdugao de nova
tecnologia, o produtor sera capaz de automatizar muitos
dos seus processos atualmente dependentes de recursos
humanos e ser capaz de gerir a distancia toda a sua
producio;

» Previsdo de pestes ou pragas: com obtencao diaria

de dados e eventualmente um histérico de anos da

sua producao, qualquer produtor agricola sera capaz

de desenvolver modelos preditivos que o ajudem a
precaver qualquer aparecimento de pestes consoante o
comportamento atual das suas produgdes;

« Partilha de informacao: Com a interconexao de
maquinas e partilha de informagao, seré facil para
produtores partilharem experiéncias e mais facilmente
compreender problemas que afetam a sua realidade;

+ Producdo de melhores produtos: Com o conhecimento
obtidos e implementagao de novas tecnologias seremos
capazes de produzir produtos de melhor qualidade e em
maior quantidade, consumindo menos recursos.
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Estudo de 10 casos de sucesso

8.1.Torriba

Hoje em dia a nossa sociedade esta cada vez mais
exigente, impondo que produtos que apresentem a
maxima qualidade, independentemente da sua area

de producao. No caso da industria agroalimentar, os
produtos devem apresentar boa cor, um aspeto fresco, o
melhor sabor e a melhor qualidade.

A Torriba, produtora de tomates, esta exigéncia nio é
estranha. A maior exigéncia na industria do tomate é a
cor, onde algumas variedades de cor com menos brix

tém mais problemas em vender. Por exemplo, em 2017 a
empresa produziu tomates com menos cor que o habitual
porque alguns campos foram atacados por acaros e
mosca branca, que nao deixaram a planta desenvolver por
completo o seu ciclo produtivo.

Com vista a garantir que a sua produc¢ao nao é afetada
por fatores externos, como pragas e pestes, a empresa
encontra-se a aplicar tecnologia de IoT para monitorizar
as suas colheitas. Por exemplo, cada parcela possui sondas
de humidade e a Torriba trabalha com empresas que
analisam as culturas, normalmente de 15 em 15 dias, para
tomarem decisGes consoante os resultados [19].

8.1.1.By Drop

Por outro lado, o projeto By Drop surgiu da intencao
da Torriba criar condi¢des para que os seus associados
pudessem tornar a sua atividade mais eficiente e
competitiva. O grande objetivo passa por provocar uma
reducio significativa dos consumos de agua, adubos,
fitofarmacos e energia (Figura 4).
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Figura 4 - Ideais do projeto By Drop

Com o apoio da empresa Hidrosoph (especialista na

area da rega) o grupo espera conseguir para cerca de

60 produtores e 2800 hectares, uma melhor gestao da
eficiéncia de rega de forma a contribui para a preservagao

e disponibilidade de recursos hidricos a longo prazo,
permitindo ao mesmo tempo que os produtores consigam
reduzir significativamente o custo das suas producdes.
Como referido anteriormente, muitos dos produtores
terao uma fase de adaptacao aos novos ideais e inovagoes
tecnoldgicas que a revolucgao 4.0 trara. Cabe a associa¢des
como a Torriba ajudar os seus associados e, neste caso
especifico, apoiar de forma especifica cada produtor no
processo de decisdo definindo onde, quando e qual a
dotacdo de rega a aplicar.

Para isso, o projeto sera assistido por técnicos
especializados na gestao de rega que através da
parametrizacao de solos, culturas, sistemas de rega e
trabalhando informagoes provenientes de estacoes
meteoroldgicas, de sondas, tendo em conta datas

de plantacgao, fase fenoldgica, regas aplicadas, etc.,
determinam planos de rega para cada produtor, que sao
disponibilizados através de varios meios: SMS, plataforma
online (computador e telemével), presencialmente, fax,
email, etc [20].

8.2. Mars food

Atualmente, o nosso mundo estd cada vez mais conectado
dando origem a cadeias de fornecimento mais extensas

e mais complexas, complementando com consumidores
socialmente conscientes que querem saber se os produtos
que compram sao produzidos com responsabilidade. A
Mars Food implementou um software da Transparency-
One para gestdo da cadeia de fornecimento de forma

a monitorizar a sua cadeia global de fornecimento de
arroz. Usando o Transparency-One a Mars Food pode
acompanhar de perto sua cadeia de fornecimento global
e disponibilizar aos consumidores a histéria do produto
desde o cultivo até ao momento de compra.

Para dar inicio a este projeto, foi necessario mapear

e analisar toda a sua rede de fornecedores globais e
conceder o acesso as partes interessadas. A Transparency-
One realizou uma parceria com a SGS - uma empresa
lider em inspecao, verificagao, testes e certificacdo - para
integrar fornecedores e verificar certificagdes globais de
fornecedores. Assim, a Mars Food implementou uma
solucao sofisticada baseada em blockchain, garantindo a
seguranca da informacao, acessibilidade e estabilidade a
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nivel corporativo.

Para além disso, de acordo com os dados recolhidos,

o software permite o conhecimento da cadeia de
fornecimento recorrendo a um banco de dados de graficos
de tltima geracao que permite também auxiliar as partes
interessadas da cadeia de fornecimento a reduzir os riscos
do negbcio [21].

8.2.1. Blockchain para a cadeia de fornecimento

O blockchain aumenta a seguranca dos dados
armazenados no Transparency-One, criando um registro
de todas as transagdes entre as partes interessadas da
cadeia de fornecimento e tornando-a imutavel. Com
esta tecnologia, todas as transag¢oes, incluindo quaisquer
atualizacdes ou modificac¢des, sio imediatamente
registadas e armazenadas no blockchain. Os dados
armazenados podem ser acedidos imediatamente pelas
partes interessadas designadas na cadeia, fornecendo
total transparéncia em cada etapa.

“Blockchain é uma tecnologia poderosa que pode
desempenhar um papel integral em ajudar as empresas

a alcancar a transparéncia da cadeia de fornecimento

de ponta a ponta, em qualquer setor”, disse Frédéric
Daniel, diretor de tecnologia da Transparency-One. “A
Transparency-One mapeia e verifica toda a cadeia de
fornecimento desde a matéria-prima até ao produto
processado, e a tecnologia blockchain garante que cada
etapa do processo seja permanentemente registada,
fornecendo um nivel ainda mais elevado de seguranca de

dados.” [22]
8.3. Iron Ox

A Iron Ox, uma empresa sediada na Califérnia, criou
uma quinta inteligente completamente monitorizada e
controlada por robds, com um sistema de Inteligéncia
Artificial. Com vista a combater os problemas atuais

na producao alimentar, a nivel mundial, esta empresa
decidiu provocar uma mudanca radical na forma como a
industria produz os seus alimentos.

Figura 5- Quinta inteligente monitorizada por robds.

Tratando-se de uma quinta hidropdnica, onde uma
solu¢do aquosa rica em nutrientes substitui o tipico solo
agricola, um robd inteligente transporta as plantas por
trés areas que representam fases de maturagao do ciclo
de vida da planta. Ao separar as plantas consoante a sua
fase de desenvolvimento a empresa encontrou uma forma
de otimizar espaco e trabalhar melhor os parametros de
crescimento, como luz e fertilizante, disponiveis a planta
em cada uma das suas fases. Adicionalmente, os robds
utilizam algoritmos de Machine Learning para detetarem
pestes ou doencgas que possam afetar as colheitas. Com
as novas metodologias e tecnologias, a empresa consegue
produzir o equivalente a 30 hectares num campo agricola
tradicional em apenas 1 hectare da quinta inteligente.

Este tipo de quintas acaba por ser a resposta para
grandes centros urbanos serem capazes de produzir
produtos frescos, sem ter que estar dependentes dos
tradicionais distribuidores de produtos alimentares que
garantem o fornecimento desde do produtor até a mao
do consumidor final. Assim, os produtos frescos serao
realmente frescos. Contudo, para existir uma quinta
totalmente automatizada tem que existir um elevado
investimento. A Iron Ox necessitou de 10 mil milhoes
de délares americanos em investimento em 2017, 0 que
representou um aumento de 29% do valor registado em
2016 [23].

8.4. weedNet

Numa produgao agricola, o tratamento de ervas daninhas
é uma das tarefas mais importantes, se pretendermos
garantir a maxima capacidade e qualidade das nossas
colheitas. Contudo, o desafio encontra-se em ser capaz de
identificar com maxima precisao e certeza a localizagao
destas espécies parasitas de forma a erradica-las sem
provocar estragos nas plantas e no solo circundante.
Recorrendo a metodologias de Machine Learning,

este grupo de investigacdo, financiado pelo programa
Horizonte 2020 da Uniao Europeia, desenvolveu

um algoritmo que permite identificar e visualmente
segmentar ervas daninhas de folhas de beterraba
recorrendo a imagens aéreas multiespectrais obtidas
através de drones.
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Figura 6 — Exemplos de andlise de imagem a partir de algoritmos machine

learning.

Por exemplo, na imagem abaixo é possivel ver a
segmentacao proposta pelo algoritmo entre o que
considera ervas daninhas (vermelho) e folha de beterraba
(verde).

Figura 7-Resultado apds segmentagdo de imagem: vermelho identifica as
ervas daninhas.

De forma a obterem um ntimero minimo de observagoes
e um conjunto de dados equilibrado e rico em
informagao, este grupo de investigacao decidiu dividir
um campo agricola de beterrabas em trés sec¢des. Em
cada uma destas sec¢des aplicaram diferentes niveis de
herbicidas: maximo, médio e minimo.

Observando a seguinte imagem, a sec¢do mais a esquerda
(amarelo) corresponde a drea com maior dosagem de
herbicida, a do meio (vermelho) com dosagem intermédia
e a mais a direita (verde) com menores valores. Como
seria de esperar as regioes, da amarela a verde, contém
apenas beterrabas, beterrabas e ervas daninhas e ervas
daninhas apenas.
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Figura 8 — Representagdo da divisdo do campo agricola de beterraba em trés,

de acordo com a quantidade de herbicida colocado: mdximo, médio e minimo.

No final, o algoritmo de segmentac¢do desenvolvido
permitia analisar imagens multiespectrais e classificar a
existéncia ou ndo de ervas daninhas nas areas analisadas.
Com esta informagao o agricultor poderia apenas
trabalhar as zonas afetadas sem necessidade de perturbar
o solo ou plantas se areas nao afetadas.

Contudo, no final do projeto ainda existiam melhorias a
desenvolver no futuro. Os investigadores identificaram

as inconsisténcias espaciais e temporais do seu modelo,
aquando identificacao de ervas daninhas, como a maior
debilidade do mesmo. Por exemplo, para o modelo

ser capaz de identificar qualquer tipo de erva daninha
independentemente do local, terreno ou plantacao

em analise, o algoritmo precisa de analisar uma vasta
variedade ervas daninhas por longos periodos de tempo
de forma a desenvolver um detetor com consisténcia
espacial e temporal [24].

8.5. SWAMP: uma plataforma, baseada em IoT, para
uma irrigacao mais precisa

A irrigacdo na agricultura é uma das maiores fontes de
consumo de dgua potéavel no mundo. Por este motivo e
pela necessidade de garantirmos a sustentabilidade dos
recursos naturais, muitos grupos de investigagao estao a
focar os seus esfor¢os em encontrar novos métodos que
tornem este caso de uso intensivo de recursos em algo

do passado. Recorrendo as tecnologias mais recentes

o grande objetivo passa por otimizar o uso de dgua,
reduzir o consumo energético e melhorar a qualidade das
colheitas.

O projeto SWAMP desenvolve métodos, baseados em
tecnologia de IoT, para uma gestao mais inteligente da
agua com diversos projetos piloto em Italia, Espanha
e Brasil. A imagem abaixo ilustra o conceito para um
sistema de irrigacao inteligente e de elevada precisao.
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Figura 9- Esquema ilustrativo do sistema de irrigagdo inteligente e de elevada

precisdo.

O principal objetivo do projeto foca-se na otimizagao da
irrigacdo, distribuicao e consumo de 4dgua, baseada na
analise de diferentes tipos de informacao recolhida dos
diversos pontos do sistema.

Existe trés grandes fases neste sistema de gestao de agua
para a agricultura:

+ WI - Reserva Aquifera: diversas fontes de 4gua como
rios, lagos, barragens e aquiferos;

+ W2 - Distribui¢ao Aquifera: a 4gua é transportada da
fonte (primeira fase) até a fase final, o ponto de consumo,
através de uma rede de canalizac¢io;

» W3 - Consumo de agua: O principal consumo para este
projeto é a utilizagdo da agua para irrigacdo dos campos
agricolas.

A plataforma SWAMP toma decisdes e altera o
comportamento do sistema através de comandos enviados
a atuadores automaticos e humanos, baseando as suas
decisdes em analises detalhadas sobre informacao obtida
de diversos sensores. Por exemplo, para o consumo de
agua (W3) o SWAMP analisa e fornece op¢des em tempo
real para adaptar a irrigacdo dos campos as mudancas
climaticas. Com o SWAMP, um agricultor consegue ter
uma melhor estimativa relativamente a quantidade de
agua e o tempo de irrigacdo. Adicionalmente, o sistema
permite a monitorizagao, automacao e controlo remoto
de infraestruturas hidraulicas a partir do qual qualquer
agricultor podera gerir a sua distribuicao de d4gua dentro
do seu dominio de irrigacao.
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As imagens acima ilustram a aplica¢ao de um dos
sistemas piloto em Italia. Primeiramente, o sistema recebe
informacao de diferentes sensores. Modelos analiticos sao
capazes de, com a informacao obtida, gerar mapas onde
airrigacao é necessaria. Adicionalmente, informacao
externa como a capacidade produtiva da plantagao,
condic¢des meteoroldgicas e dados histdricos sdo
alimentados ao sistema. Para este caso especifico, a agua é
bombeada a partir do rio através de canais até aos campos
agricolas. O sistema SWAMP estima as necessidades
aquiferas de cada um dos campos agricolas e envia essa
informagao (mapas de irrigagao) aos agricultores, que
tomam a decisao de irrigar os campos usando o método
que preferirem.

De momento, o projeto ainda se encontra em fase de
testes apesar de ja existir muito interessante por parte dos
agricultores e empresas agricolas [25].

8.6. VineSens

A VineSens, é uma plataforma de hardware e software,
que serve como ferramenta de apoio a decisao do
viticultor. O sistema é composto por uma rede de sensores
wireless espalhados por todo o vinhedo. Os sensores
captam diferentes tipos de informacao que permite obter
conhecimento detalhado sobre os diferentes processos de
viticultura. Com esta informagao o VineSens é capaz de
propor um plano de controlo personalizado para prevenir
doengas como uma das mais temidas pelos viticultores: o
mildio.

O principal foco desta tecnologia é evitar o impacto
que o mildio tem na producao vinhateira. O mildio
é uma das piores doengas da viticultura e quando as
condi¢oes climaticas sdo favoraveis pode destruir até
50% de toda a producdo. Usualmente, da-se bem em
regides onde o clima é quente e hiimido durante o
crescimento vegetativo. Além disso, o sistema tenta
resolver outros problemas associados a viticultura.
O objetivo da VineSens passa também por criar um
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sistema ecolégico inteligente com dados em tempo

real, assente numa estrutura tecnoldgica integrada,

cujo objetivo passa por monitorizar autonomamente as
vinhas e disponibilizar toda a informagao essencial e
critica aos produtores através de uma plataforma web.
Por exemplo, o sistema avisa quando o mildio atingiu um
limiar que exige que medidas preventivas sejam tomadas.
Com esta informacao, o ViniSens foca-se na reducao

do uso de produtos quimicos, fornecendo ao viticultor
um plano personalizado para controlar a doenca, o

que leva a uma solu¢do mais ecolégica e sustentavel. O
sistema também oferece custos operacionais mais baixos
usando indices climéticos e de doengas para reduzir o
trabalho e o nimero de ciclos de pulverizacao. Além
disso, o sistema de monitorizagao fornece os valores
histéricos e em tempo real dos diferentes parametros
ambientais relevantes, gerando estatisticas que podem
ajudar a tomar medidas especificas para melhorar

os tratamentos realizados. Adicionalmente, ajuda a
prever as consequéncias das mudancas provocadas pelo
clima, pois as pragas e suas plantas hospedeiras sao
interdependentes. Finalmente, deve ser enfatizado que,
embora o sistema se concentre na preven¢ao do mildio,
ele pode ser facilmente estendido para monitorizar outras
doencas da vinha ou para recolher dados sobre outros
parametros relevantes.

VineSens foi implementado no inicio de 2016 numa
viticultura na area de Ribeira Sacra (Galiza, Espanha) e,
desde entao, o seu hardware e software foram testados
para evitar o desenvolvimento do mildio. Desde

entao, o sistema tem-se mostrado capaz de diminuir a
quantidade de produtos fitossanitéarios aplicados e, como
consequéncia, permitir os produtores desenvolverem um
vinho mais ecologicamente sustentavel e saudavel [26].

8.7. Controlo na dosagem de pesticidas

O controlo de dosagem de inseticida a ser utilizado em
campos de cultivo é uma preocupacio dos produtores
agricolas, como tal, um sistema de apoio a decisao na
dosagem de inseticida a ser aplicado foi desenvolvido.
Para isso recorreu-se a tecnologia de rede wireless para
a obtencao facilitada e de baixo custo de parametros
ambientais de relevo, a escala do campo agricola. Os
sensores espalhados pelo campo medem a temperatura
do ar, a humidade do ar e das folhas. Devido a painéis
solares os sensores sdo totalmente autdbnomos, sem
necessidade de energia elétrica.
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Figura 11- Tlustragdo da tecnologia de rede wireless de sensores para controlo
de dosagem de inseticida.

O sistema proposto foi testado em ambiente real, num
vinhedo no norte de Italia perto da cidade de Trento.
Foram instalados 10 sensores pelos 4000 m2 de terreno
disponivel. Cada um dos sensores custava cerca de 50
délares americanos e as suas pequenas dimensoes (P =5
cm, L =8 cm, A =15 cm) permitiu instala-los nos ramos
das vinhas.

A validagao foi realizada de abril a agosto para cobrir toda
a evolucao fenolédgica do vinhedo. A solugdo proposta
pelo sistema introduz a estimativa da distribuicao espacial
da dosagem 6tima gragas a analise de dados obtidos por
parte da rede de sensores wireless. A solu¢io proposta foi
testada experimentalmente para o tratamento da infe¢ao
pelo mildio. No final, foi possivel obter 47% de redugao de
pesticidas durante a campanha de medicao de trés meses

[27].
8.8. VineScout

No concelho de Vila Flor, Bragan¢a mais propriamente
na Quinta do Ataide, propriedade da Symington Family
Estates, o robd VineScout tem monitorizado parametros
chave do vinhedo de forma auténoma e com recurso

a propulsao elétrica e energia solar, para dar aos
vitivinicultores, em tempo real, acesso a informagoes
abrangentes e confiaveis durante os ciclos de crescimento
e matura¢io de modo a poderem realizar ao maximo o
potencial qualitativo do fruto.
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Figura 12 - Robot VineScout.

Dos diferentes parametros que este dispositivo consegue
medir, destaca-se o controlo do estado hidrico da videira

(0 que permite uma correta gestao da disponibilizacao
de agua), a temperatura da folha da videira e o vigor

da planta. Apesar deste projeto, financiado por fundos
europeus, encontrar-se ainda numa fase intermédia de
um total previsto de trés anos o objetivo final é criar um
robd totalmente independente que consiga medir os
parametros desejados 24h, independente dos obstaculos

que possam existir e das condi¢des climaticas. Na pratica,

esta tecnologia esta a ser testada em terrenos com

orografia dificil e de diferente vegetagao das vinhas, como

sao as da Regido Demarcada do Douro.

No projeto além da empresa Symington, estao incluidos
a Universidade Politécnica de Valéncia e a Universidade
de La Rioja (Espanha), a Wall-YE Robots & Software
(Franca), e a Sundance Multiprocessor Technologies
(Reino Unido). O projeto foi iniciado em dezembro de

2016 sendo financiado em cerca de dois milhoes de euros
pelo Horizonte 2020, um Programa-Quadro Comunitario

de Investigacao e Inovacao da Comissao Europeia [28].

8.9. Smart Hydroponic Lettuce Farm using Internet of
Things

Esta quinta inteligente recorre a hidroponia para produzir
alface, onde em alternativa ao solo utiliza-se uma solucao

liquida rica em nutrientes. Este método permite reduzir
o custo da mao-de-obra, uma vez que o agricultor ndo
necessita de preparar o solo, e a fertilizagdo e irrigagao
sao automaticas. Como a Hidroponia é um método
automatico, facilita a insercao de tecnologias IoT de
forma a obter dados mais precisos e assim automatizar
por completo a quinta.

O objetivo passava por compreender que impacto a
aplicacao de tecnologia IoT traria a produgao de alface

numa cultura Hidropénica. E expectavel que os resultados

com apoio da tecnologia sejam melhores, mas o objetivo
passava por compreender se o custo/beneficio existia.

Figura 13 - Ilustragdo dos sensores aplicados no Smart Hydroponic.

O sistema de IoT é composto por diversos sensores que
medem os seguintes parametros na solugao:

o Informacao relativa ao crescimento do ecossistema;

« Humidade e temperatura do ar;

» Nivel e intensidade da luz;

« Nivel de acidez da solucao;

« Eletrocondutividade (EC) da solugao;

« Temperatura da agua.

Todos os dias o sistema ajustava a solucao de nutrientes as
6 da manha, tentando manter o pH no intervalo 6.0-6.5 e
o EC a1.2-2.0 pS/cm. No final, foi possivel observar que as
alfaces produzidas pela quinta inteligente tinham 17.20%
mais folhas e eram 13.90% mais largas, enquanto que
eram 36.60% mais curtas que plantas da quinta normal.
Adicionalmente, o peso das plantas da quinta inteligente
era substancialmente mais elevado, com cerca de 37%
mais de peso e apresentando menos 8.24% de valores

de nitrato. Concluindo, o projecto foi capaz de produzir
alimentos com melhor qualidade [29)].

8.10. Producao de cogumelos Lingzhi recorrendo a IoT

O objetivo deste projeto passava por criar uma quinta
inteligente de plantacdo de cogumelos Lingzhi. Para isso,
a Universidade Maejo Chiangmai desenvolveu o projeto,
recorrendo a tecnologias de IoT, onde controlavam o
ambiente onde os cogumelos eram produzidos, isto é,
controlavam a luz disponivel, temperatura, irrigagao,
humidade e fluxo de ar.

Para a producao deste tipo de cogumelos, a humidade
do ar é um dos fatores mais importantes e esta deve
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manter-se entre 90-95%. O sistema controlava o periodo
de irrigacao consoante a informagao fornecida pelos
sensores, o que dependia da humidade presente na sala.
Toda a informagao retirada pelos sensores era enviada
para a cloud e disponibilizada através de uma plataforma
web acessivel através de um computador ou dispositivos
moveis.

Line Natify

.
-
Netpie |

ie
cmlswa- ‘

Line Application
4\0@*
=
Node.js + REST APL
N Feed
Mushrocen Farm e JSON Export

Foggy Pump

Figura 14 — (a) Ilustragdo do sistema em rede; b) fotografia de montagem.

A perspetiva do projeto passava por perceber se seria
economicamente viavel implementar tecnologia

IoT num processo de produgao como este. No final,
puderam conferir que o investimento foi uma mais

valia. Equacionando o preco da tecnologia mais o custo
de existir um computador a trabalhar 24h seguidas, a
manutencao da quinta provou ser 10 vezes mais barato

do que o método tradicional em que existe uma pessoa,
localmente, a trabalhar 8h por dia para medir a humidade
e gerir a irrigacdo [30].
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Conclusao

A evolucao industrial é algo natural, que comegou com
as maquinas a vapor na primeira revolucao industrial e
que foi se revolucionando até aos dias de hoje, onde as
maquinas estdo cada vez mais inteligentes, comunicando
entre si e fornecendo dados ao decisor para que possa
tomar as decisdes de forma mais consciente e estratégica.
Analisando o impacto da industria 4.0 nas empresas,
uma coisa € certa: trata-se de uma via sem retorno. As
empresas precisardo, de alguma forma, de se adaptar a
realidade que surge com as novas tecnologias. O mundo
esta cada vez mais conectado e as empresas pioneiras
estdo ja a implementar a industria 4.0. Comparando a
realidade portuguesa com os outros paises, nota-se que
as empresas Portuguesas tém ainda um caminho de
maturacao e ainda a implementacao de outras opg¢des
testadas a nivel internacional que apresentam resultados
positivos.

Com esta evolucao, os profissionais do setor também
precisarao de encontrar os seus lugares nesta nova
industria, pois sdo eles que conduzirao esse processo.
Este é um dos fatores de insucesso atual das empresas
que implementam industria 4.0, pois ja tem a tecnologia
implementada, ja recolhem dados, no entanto nao sabem
ainda como tratar esses dados e como tomar decisoes
com base nos mesmos. Assim, as empresas cada vez mais
procurarao novos perfis de colaboradores, que, por sua
vez, deverao possuir novas competéncias e habilita¢oes
nesta disciplina para permanecerem competitivos no
mercado.

O que se pretende real¢car com este estudo, é a
transformacao que as empresas terdao que acompanhar
para se manterem competitivas no setor a nivel nacional
e internacional. E necesséario maior esclarecimento,
mais debates, mais partilha de conhecimento e de li¢oes
aprendidas.
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