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INTRODUGAO
Agricultura de preciséo, digitalizacdo e me-
canizagdo agraria sdo assuntos que estio
cada vez mais na ordem do dia e que se re-
velam findamentais para a competitivida-
de do setor agricola. O recurso crescente a
equipamentos de alta precisio e a platafor-
mas digitais torna, assim, este setor mais in-
teligente, seguro, moderno e sustentavel.
Os Sistemas de Informacdo Geografi-
ca (SIG) sao modelos da realidade onde é
possivel relacionar a informagio disponi-
vel sobre um tema, tendo por base a loca-
lizagdo. Os SIG, através de procedimentos
computacionais que fornecem recursos
para trabalhar dados georreferenciados,
permitem produzir modelos preditivos e
respostas integradas. A informacao geo-
grafica deve ser entendida como uma fer-
ramenta que engloba dados de diferentes
naturezas sobre uma representacgéo carto-
grafica, suscetiveis de posterior analise es-
pacial, podendo contribuir para a solugéo
de problemas de planeamento e gestao.
As tecnologias de gestdo de dados sdo
uma inovagdo em varios setores econdomi-

cos, incluindo o setor agricola. A agricul-
tura inteligente, ou smart farming, é o novo
desafio que os produtores terdo de acom-
panhar, mais cedo ou mais tarde.

«A agricultura inteligente,
ou smart farming, é o novo
desafio que os produtores
terao de acompanhar, mais
cedo ou mais tarde»

SISTEMAS DE i
INFORMAGAO GEOGRAFICA
E OS SISTEMAS AGRARIOS
A importancia dos SIG para o setor agri-
cola é evidente e a sua utilizagdo comega a
tornar-se quotidiana nos campos de pro-
ducdo em Portugal. Com esta tecnologia
é possivel editar e atualizar cartografia di-
gital e os cadastros das propriedades rus-
ticas, assim como orientar as atividades
nas exploracdes agricolas. Como exem-
plos dessa orientacao, destacam-se a con-
dugdo assistida e automdtica GPS das ma-
quinas agricolas, o controlo automatico da
largura de trabalho, a mobilizagdo seletiva
do solo, a analise de quebras de produtivi-
dade através da identificagdo e eliminacio
de fatores limitantes locais, 0 acompanha-
mento em tempo-real do desenvolvimento
vegetativo das culturas, a fertilizagao, cor-
re¢do de pH e a rega diferenciadas, a apli-
cagdo seletiva de tratamentos fitossanita-
rios, entre outras utilizacoes.

Através da produgao, andlise e arma-
zenamento da informagéo geografica e al-
fanumérica de suporte a decisdo é possivel

melhorar a produtividade e a qualidade
das atividades inerentes a agricultura, ten-
do em vista uma agricultura sustentavel.

CONTROLO
FITOSSANITARIO

A Organizagao das Nagoes Unidas (ONU)
declarou 2020 como o Ano Internacional
da Fitossanidade. Esta resolugdo destaca a
importancia da sanidade vegetal, para me-
lhorar a seguranca alimentar, proteger o
ambiente e a biodiversidade e impulsionar
o desenvolvimento econémico.

Um controlo fitossanitario eficaz, al-
ternativo ao uso de substincias quimicas
de sintese, permite diminuir a aplicagdo de
produtos fitofarmacéuticos para a elimi-
nagdo e/ou controlo das pragas e doencas
das plantas. Esta medida néo sé se encon-
tra em linha com as novas diretivas comu-
nitdrias e com a reducdo de substancias
ativas autorizadas, como também torna as
culturas agricolas e florestais mais sauda-
veis e mais seguras.

Num contexto em que a sociedade se
modifica, interliga e automatiza a grande
velocidade, a dete¢do e o controlo de or-
ganismos prejudiciais para as plantas com
risco fitossanitario torna-se incontornavel.
Ap0s a identificagdo de um risco, ¢ crucial
conceber e desenvolver modelos de anali-
se e fluxos de trabalho para mitigagdo dos
potenciais danos associados, geradores de
perda econémica. Com os SIG é possivel
gerir e supervisionar sistemas de controlo
fitossanitario de pragas/doencas com re-
curso a dados geoespaciais, contribuindo
com informacdes sobre a sua distribui¢io
no territorio, a evolugdo dos seus niveis
populacionais e o seu comportamento epi-
demiolégico, tendo em conta as medidas
fitossanitarias implementadas com vista
a sua mitigacdo e auxiliando no delinea-
mento de estratégias de controlo dos orga-
nismos nocivos (Figura 1).

As ferramentas web proporcionam a
integracao da informacéo entre o traba-
lho de campo (através de aplicagdes mo-
veis para levantamento de dados no ter-
reno, com introdugio de dados em tempo
real (ou offline) (Figuras 2A, 2B e 3), os
dados laboratoriais (sobre as pragas e os
patogénios) e a informagao disponivel em
gabinete para analise e tomada de deciséo.
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FIGURA 1. Aplicagdo web interativa com cartografia di-
namica da base de dados nacional do Plano nacional de
prospegado dos nemétodes de quisto da batateira com in-
formagdes sobre a distribuigdo de Globodera sp. no territd-
rio, a evolugdo dos seus niveis populacionais e as medidas
fitossanitarias implementadas com vista a sua mitigagéo,
desenvolvida no ambito do projeto GLOBOWARNING.

FIGURA 2. Aplicagdes para o registo de armadilhas
entomoldgicas (A) e para o registo de capturas de ves-
pa asidtica (B), no &mbito da Rede de Vigilancia Ativa
da Vespa velutina.
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FIGURA 3. Aplicag&o para o inquérito inicial de carateri-
zagao de Zonas de Caga, no ambito do projeto +Coelho.

Projeto Merino Parasite
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FIGURA 4. Fluxo de trabalho digital do projeto Merino Parasite.

FIGURA 5. (A) Georreferenciagdo da localizagdo da re-
colha de amostras de solo no &mbito do projeto GO
QUALIMILHO. (B) Aplicag&o web de visualizagdo de da-
dos para consulta e descarregamento de informagéo
da Base de Dados INFOSOLO, retine informagao analiti-
carelativa a 9 934 horizontes, correspondentes a 3 461
perfis de solos estudados em Portugal.

A utilizagao de uma plataforma SIG, que
seja comum a todos os intervenientes no
controlo fitossanitdrio de pragas/doen-
cas (Figura 4), contribui para uma maior
eficiéncia na sua gestdo, possibilitando a
organizacdo de recursos de uma forma
econdmica e sustentavel, facilitando o tra-
balho de todos.

A atuagdo da sanidade vegetal deve
orientar-se no sentido da digitalizagao.

Atualmente as plataformas SIG permi-
tem acompanhar a evolucéo e o padrao
de disseminagdo das pragas/doengas, as-
sim como avaliar medidas de preven-
¢do, tratamento e controlo, de uma for-
ma integrada. Avaliacdes sistematicas
da incidéncia e da prevaléncia do para-
sita/agente patogénico sdo fundamentais
para o seu controlo. Os mapas de risco
devem ser elaborados com base na in-
tegracdo de varios tipos de informagao,
tais como: a) dados obtidos no campo
(cultura/variedades instaladas no cam-
po de produgao, culturas anteriores, tipo
de solo, georreferenciagdo das amostras
(Figuras 5A e 5B), fotografias com os
principais sinais (Figura 6) e sintomas e
estragos detetados (Figuras 7A e 7B); b)
dados obtidos em laboratério (Figuras
8, 9A e 9B); ¢) medidas de controlo as-
sociadas (Figura 10). S6 com a integra-
¢do de todos os pardmetros em analise é
possivel um delineamento de estratégias
mais adequadas e dirigidas de mitigagdo
de pragas/doengas.

«Através da produgao,
analise e armazenamento
da informacgao geografica
e alfanumérica de suporte
a decisao é possivel
melhorar a produtividade e
a qualidade das atividades
inerentes a agricultura,
tendo em vista uma
agricultura sustentavel»
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FIGURA 6. Presenga de quistos de Globodera sp. na
raiz da batateira.
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FIGURA 9. (A) Imagem de um gel de agarose a 1,5% (m/v) apds a electroforese dos produtos amplificados por
PCR para identificagdo de amostras de Globodera rostochiensis e Globodera pallida (nematodes de quisto da ba-
tateira). (B) Sequéncia da regido ITS-rDNA para identificagdo de espécie de Globodera sp.
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FIGURA 10. Integragdo dos dados sobre a localizag&do e o nivel de infestagdo de nematodes de quisto da bata-
teira e a localizagéo e o nivel resisténcia a Globodera rostochiensis das variedades de batata instaladas nos cam-
pos de produgdo na data da colheita de solo para analise laboratorial, no &mbito do projeto GLOBOWARNING.
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FIGURA 7. (A) Sintomas causados pela presenga dos
neméatodes de quisto da batateira (cortesia Bonsak
Hammeraas, NIBIO — Bugwood.org). (B) Sintomas da
doenga da murchid&o do pinheiro, causada pelo nema-
tode da madeira do pinheiro; abate de arvore afetada.

B

FIGURA 8. Nematode da madeira do pinheiro, Bursa-
phlenchus xylophilus: identificagdo morfoldgica em la- FIGURA 11. Dashboard de monitorizagdo em tempo real da evolugdo da expanséo da vespa asidtica no norte
boratério (barra=10um). de Portugal, no ambito do projeto Gesvespa.
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As potencialidades dos
sistemas SIG passam por:

- desmaterializar processos;

+ normalizar procedimentos;

+ gerir grandes volumes de dados;

+ produzir relatérios dinamicos e
disponibilizar ferramentas de moni-
torizagao de parametros;

+ notificar, via e-mail, a submisséo de
dados na plataforma;

+ recolher dados em tempo-real
com recurso a aplicagbes moveis
desenvolvidas para os projetos;

+ recolher dados em tempo-real
proveniente de sensores e sondas
instaladas no terreno, podendo
para isso recorrer a processos de
automacgao e robadtica;

+ emitir alertas e sistemas
de notificag&o por niveis;

+ disponibilizar ambientes de Back-
Office, Web e Aplicacional para
recolha e tratamento de dados;

+ alimentar, em tempo-real, Dash-
boards (gréficos, mapas, tabelas/
tabelas resumo e alertas);

+ utilizar um sistema de credenciais com
diferentes niveis de acesso aos dados;

- fazer backups automaticos dos dados;

- criar fluxos de trabalho e gerir o
mesmo COM recurso a uma caixa de
notificagdo para os intervenientes;

+ gerar graficos dinamicos,
modernos e interativos;

+ fazer andlise e tratamento
estatistico de dados;

+ gerir sistemas de alertas de
ambito tecnoldgico;

+ entre outras coisas.

Estas plataformas web apresentam apli-
cagdes de backoffice (Figura 11), que per-
mitem efetuar consultas de dados, elabo-
ragdo de cartografia tematica em tempo
real, tratamento de dados estatisticos,
elaboracdo de mapas dindmicos e grafi-
cos analiticos. A integracdo de websites
de divulgacido e disponibilizagédo de ser-
vicos WES (web feature service) também
sdo uma possibilidade. A solugdo pode
ser utilizada em open data, em qualquer
hora e parte do mundo, com integridade
e confidencialidade dos dados.

O recurso aos SIG permite desenvol-
ver metodologias de analise de risco, sus-
cetibilidade e vulnerabilidade para produ-
zir cartografia de forma a apoiar a tomada
de decisdo dos gestores do territdrio. Esta
tecnologia facilita a partilha de informa-
¢do entre todos os intervenientes associa-
dos a Sanidade Vegetal, optimizando o co-
nhecimento nesta area.

O Instituto Nacional de Investigacdo
Agraria e Veterinaria (INIAV) é o Labo-
ratério de Estado, da area de competén-
cia da Agricultura e Veterinaria, que tem
vindo a desenvolver atividades de investi-
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FIGURA 12. (A) e (B) Programa de Acg&o Nacional para controlo do Nemé&tode da Madeira do Pinheiro (http:/
www?2.icnf.pt/portal/florestas/prag-doe/ag-bn/nmp/panc-nmp-ear).

gacdo nas areas agronomica e veterinaria,
apostando, desde ha muito, nas tecnolo-
gias SIG. Exemplos de aplicagdes sdo os
seus multiplos projetos: GO QUALIMI-
LHO (Figura 5A), +Coelho (Figura 3),
GESVESPA (Figuras 2A, 2B e 11), Meri-
no Parasite (Figura 4), Base de Dados IN-
FOSOLO (Figura 5B), entre outros; a co-
laboragao com entidades parceiras (Plano
de Agédo Nacional para Controlo do Ne-
matodo-da-madeira-do-pinheiro — ICNF
(Figuras 12A e 12B) ou o apoio prestado
a trabalhos académicos, nomeadamen-
te de doutoramento (GLOBOWARNING
- Mitigation of Globodera spp. outbrea-
ks in Portugal through an innovate early
detection method (Figuras 1 e 10). Com
esta atividade, o INIAV tem permitido

fazer uma espacializa¢do dos fenémenos
que se verificam no territério, bem como
compreender o seu comportamento ao
longo do tempo. ©
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