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1. EQUADRAMENTO

O projeto Des Agro 4.0, cofinanciado através do FEDER e promovido pela DOLMEN, RUDE, UTAD e IPCB,
tem como principal propdsito dotar as empresas do setor agroalimentar e agroindustrial do territorio do
Douro Verde com competéncias e conhecimentos que as tornem aptas a adotar e incorporar na sua ativida-
de modelos de negdcio inteligentes, ou seja, baseados e sustentados na designada Internet of Things (IoT)
ou, de uma forma mais geral, na Industria 4.0.

A Atividade 1- Diagndstico e mapeamento de inovacées tecnoldgicas, pela qual se iniciou o projeto, teve como
objetivo a realizacao de varias visitas a PME de referéncia dos setores agroalimentar e agroindustrial, no ter-
ritdrio referido anteriormente, por forma a caracterizar o atual modelo técnico-econdmico desses setores.
Nesta mesma atividade foi realizado o mapeamento de inovacdes tecnoldgicas, identificando empresas por-
tuguesas e estrangeiras aplicaveis, a todas as areas dos setores agroalimentar e agroindustrial visadas pelo
projeto.

Por conseguinte, na Atividade 2 - Realizacao de visitas de estudo e recolha de boas praticas, foram efetuadas
reunides técnicas com as empresas tecnoldgicas mapeadas na Atividade 1, e outras identificadas a posteriori
durante a execucao dos trabalhos. Através das reunides técnicas, foram executados relatérios com a informa-
¢ao relativa as tecnologias fornecidas pelas diversas empresas auscultadas.

O presente documento insere-se na Atividade 3 - Elaboracdo e producdo de dossiers de inovagao do modelo
técnico-econdémico, a qual tem como principal objetivo a estruturacao de um modelo técnico-econémico, que
apoie 0 empresario na integracao de sistemas inteligentes de gestdo baseados em loT nas suas atividades
econdémicas, respondendo as debilidades identificadas no setor agroalimentar e agroindustrial, na regiao do
Douro Verde. Posto isto, ao longo deste documento serao apresentadas, as informag¢des mais relevantes das
tecnologias passiveis de serem aplicadas/utilizadas por empresas do setor agroalimentar e agroindustrial do
territdrio do Douro Verde.

O dossier de inova¢ao do modelo técnico-econémico € constituido pela descricao da Explora¢ao-tipo, de
acordo com as visitas realizadas aos empresarios do territdrio-alvo, e posteriormente, pela descricao porme-
norizada de tecnologias desenvolvidas por empresas nacionais e internacionais, a identificacao de empresas
fornecedoras das mesmas, os valores de investimento, os custos operacionais gerados pelas tecnologias, o
impacto na realidade econémica da empresa, a viabilidade do investimento das mesmas e por fim, uma ana-
lise geral de sensibilidade de diversos indicadores econémicos.

2. OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Conforme referido anteriormente, o dossier de inovacao do modelo técnico-econémico tem como objetivo
geral sensibilizar e capacitar os empresarios do setor agroalimentar e agroindustrial da sub-regiao do Douro
Verde, para a incorporagao de metodologias tecnoldgicas e inteligentes nos seus negocios.
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Em termos de objetivos especificos, destacam-se:

Capacitar o tecido empresarial sobre as solucées tecnoldgicas atualmente disponiveis no mercado, os requi-
sitos necessarios para a implementacao dessas nas suas atividades econdmicas, e o seu modo de aplicacdao
e funcionamento;

Disponibilizar aos empresarios o mercado de oferta atual de cada solugao tecnoldgica visada;

Permitir aos empresarios verificarem a viabilidade econdémica e financeira da aquisicao de cada solucao tec-
noldgica, de acordo com a caraterizacdo da exploracdo-tipo do territorio.

3. CARACTERIZACAO DA EXPLORACAO-TIPO

Tendo em conta as visitas de caracterizacao realizadas a alguns empresarios, no Douro Verde, Produtores
de Cereja, foi possivel caracterizar as empresas deste setor de atividade pertencentes a regido mencionada
anteriormente. Esta caracterizacao da exploracao-tipo assenta sobretudo na descricao dos principais pontos
fulcrais, caracteristicas sobre as quais as implementacdes das solucdes tecnoldgicas nesta atividade tém im-
pacto. Pretende-se, portanto, descrever a producdo, a gestao da exploracdo, as principais receitas anuais e,
por fim, os principais custos anuais.

O objetivo da realizacdo da caracterizacao da exploracao-tipo passa por ter uma referéncia das pequenas e
médias empresas da regido do Douro Verde, de modo a proceder no capitulo 4 do presente documento, ao
calculo da viabilidade econémico-financeira de implementacao das diversas solucdes tecnoldgicas aplicaveis
a este setor de atividade, a producdo de cereja.

a) Sistema de Producio

Nesta regido, as variedades de cerejeira mais comuns de encontrar sao a Burlat, a Earlise, a Lapins e a Swee-
theart, sendo que prevalece a utilizacdao de porta-enxertos semi-ananicantes como o Maxma 14, entre outros
porta-enxertos mais tradicionais. Os pomares apresentam compassos de plantacdo de 5x5 metros ou de
3x3 metros, sendo que as plantas se encontram predominantemente conduzidas em modo de vaso. Foi pos-
sivel verificar que os pomares de cereja da regiao possuem uma dimensao que varia entre 1e os 7 hectares,
estimando-se assim uma area média de producao de 4 hectares.
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Figura 1 - Registo Fotografico de algumas exploracdes produtoras de cereja no Douro Verde.
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b) Gestdo da Exploracdo

Nesta regido, todos os empresarios entrevistados, produtores de cereja, agregam a producao de cerejacom a
producao de outras fruticolas, ou com vinha. Geralmente, as exploracées deste territdrio sao irrigadas através
de sistemas de rega gota-a-gota automatizada, com o respetivo sistema de fertirrega. Os registos dos dados
considerados importantes pelos empresarios, sao realizados de forma manual, habitualmente num cader-
no de campo. Relativamente aos problemas fitossanitarios nas exploracdes, todos os empresarios da regidao
tém dificuldade em controlar os ataques da Droséfila-da-asa-manchada gastando varios recursos com essa
operacao.

Os problemas que mais preocupam os produtores de cereja do Douro Verde sao a escassez de mao de obra
principalmente na época de colheita, as despesas elevadas com a aquisicdo de fitofarmacos e o preco redu-
zido de venda das cerejas.

¢) Principais Receitas Anuais

A unica fonte de rendimento das exploraces produtoras de cereja no Douro Verde € a comercializacdo da
propria fruta, normalmente escoada para entrepostos da regido. Em média, um hectare de producdo nesta
regido apresenta uma produtividade de 9,5 toneladas de cereja, gerando, portanto, um volume de negdcios
anual a rondar os 57.000,00€ (o preco médio por quilograma de cereja aproxima-se de 1,50€).

d) Principais Custos Anuais

Relativamente aos principais custos anuais em exploracdes de cereja, realizaram-se estimativas médias de
custos, tendo em conta os montantes apurados junto dos produtores de cereja no Douro Verde, aquando da
realizacao da Atividade 1do projeto. Na seguinte tabela € possivel verificar os varios tipos de custos de explo-
racao, bem como a média de custo por hectare.

Custos Valor (€) Valor (€) / hectare
Adubos e Corretivos 1.043,60€ 260,90€
Combustiveis (Operacdes Culturais) 2.260,80€ 565,20€
Combustiveis (Transporte de Mo de Obra) 521,60€ 130,40€
Eletricidade 417,60€ 104,40€
Fitofarmacos 10.782,80€ 2.695,70€
Manutencao de maquinas e equipamentos 452,00€ 113,00€
Seguros 69,60€ 17,40€
Total 15.548,00€ 3.887,00€

Tabela 1- Principais custos de exploracdo gerados pela producdo de cereja (valores médios expressos em € na totalidade da exploracdo e por hectare).
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E de notar a clara importancia dos fitofarmacos na estrutura global dos custos da exploracdo, sendo que este
fator acarreta 69,4% dos custos totais da mesma. As despesas relativas ao combustivel, utilizado para a rea-
lizacao das operacdes culturais, e aos adubos e corretivos, também sao relevantes, sendo, respetivamente,
14,5% e 6,7% dos custos totais da exploracdo. Relativamente aos restantes custos, o combustivel, utilizado
para o transporte de mao de obra, representa 3,4% dos custos totais da explora¢ao, a manutencao de maqui-
nas e equipamentos 2,9%, a eletricidade 2,7% e os seguros 0,5%.

No que toca a mao de obra, foi possivel observar que todas as exploracdes apresentam mao de obra per-
manente, mao de obra sazonal e em part-time. Destas, a que requer mais custos ao empresario é a mao de
obra sazonal, que advém da elevada carga de trabalho, principalmente na época de colheita, mas também na
realizacao das podas. O valor total de despesas com a mao de obra ronda em média os 35.600,00€ por ano,
que significa uma despesa aproximada de 8.900,00€ por hectare, derivado das 3,2 Unidades de Trabalho
Ano (6.076 horas de carga laboral).

Em seguida, apresenta-se uma tabela sintese da Exploracao-tipo, na regiao do Douro Verde.

Area de producio 4 hectares
Produtividade anual 9,5 toneladas/hectare
Principais receitas anuais Venda de cereja: 57.000,00€
Principais custos anuais Total: 15.548,00€
3,2 UTA (Unidade de Trabalho Ano)
Mao de obra anual 6076 horas anuais de carga laboral total

Custo anual de mao de obra: 35.600,00€

Tecnologia existente -

Tabela 2 - Exploracao-tipo, no setor da Cereja na regido do Douro Verde.

Foi possivel observar durante as visitas realizadas as exploracdes de cereja da regiao do Douro Verde, no am-
bito da Atividade 1do projeto, que os empresarios ainda nao adotaram nenhum tipo de tecnologia nas suas
exploracoes, que permitam melhorar o rendimento das mesmas. Apesar disso, 0s empresarios revelaram
conhecimentos sobre algumas inovacées tecnoldgicas, tais como, Softwares de Gestao, Sensores de Humi-
dade dos Solos e Esta¢des Meteorologicas, mostrando até interesse em adquirir algumas destas solugdes.

4. TECNOLOGIAS DE PRECISAO APLICAVEIS AO SETOR

Algumas tecnologias de precisao que tém surgido nos ultimos anos no mercado poderao, sob determinadas
condi¢des, permitir que empresarios agricolas da fileira da cereja elevem a capacidade de progressao dos
seus negocios. Tecnologias como as Imagens de Satélite, Imagens de Drone e Software de Gestao da Ex-
ploracao, bem como a utilizacao de alguns equipamentos como as Sondas de Solo, o sistema de Tratamento
Inteligente da Agua e as Armadilhas Automaticas para Pragas, constituem algumas das opcdes que um pro-
dutor de cereja pode implementar na sua exploracao de forma a melhorar o rendimento da mesma.
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O intuito do presente capitulo consiste em efetuar uma breve apresentacao de cada uma das tecnologias
mencionadas, complementando essa informacao com um estudo de natureza econdmico-financeira visando
o impacto que a introducao das mesmas tera na realidade da empresa. Pretende-se, portanto, analisar qual
o0 investimento exigido ao empresario, os custos anuais gerados pela utilizacdao da tecnologia, os beneficios
econdmicos da mesma e, por fim, determinar a viabilidade desse investimento. De modo a tornar esta tarefa
possivel, o estudo em questao tera como alvo a exploracao-tipo com as caracteristicas descritas anterior-
mente no presente documento.

4.1 SOFTWARES DE GESTAO DA EXPLORACAO
a) Descricdo

Nos dias de hoje, 0 empresario agricola pode registar e organizar todos os dados da sua exploracao huma
Unica plataforma digital. Estes Softwares podem ser utilizados no computador, telemaével ou tablet e permi-
tem ao utilizador gerir todo o seu negdcio tendo acesso em tempo real ao historial e as estatisticas da sua
exploracao. O empresario agricola também tem disponiveis softwares que permitem otimizar a gestao da
rega da sua exploracao, tornando mais eficiente a utilizagao de agua na cultura. Esta tecnologia usa platafor-
mas digitais muito intuitivas e de facil utilizacao por parte dos produtores de cereja, sendo que, se necessario,
as empresas fornecedoras prestam servicos de formacao de forma a que os utilizadores possam usufruir de
todas as suas potencialidades.

As plataformas existentes no mercado funcionam, predominantemente, por médulos, ou seja, o utilizador
tem acesso a versao basica do software com funcionalidades limitadas, podendo, caso assim deseje, usufruir
de diversos mddulos/funcionalidades extra, pagando, anualmente, o respetivo custo.

Atualmente destacam-se os seguintes mddulos ao quais o produtor podera ter acesso: 1) dados climatéricos,
tanto o seu historial, como a sua previsao para os 7 dias seguintes, permitindo ao utilizador correlacionar esta
informacdo com o estado fenoldgico das cerejeiras; 2 ) registo de parametros da rega, facilitando a gestdo
da mesma, estimando as necessidades de agua a aplicar e acionando remotamente o sistema através do
smartphone; 3) monitorizacdo da fertilizacdo (incluindo fertirrega) através do registo de informacao relevante
para a gestdo da mesma (plano de fertilizacdo, histérico, etc.); 4) gestdo da sanidade da cultura, sendo pos-
sivel o registo dos tratamentos fitossanitarios realizados e de varias informacées relevantes (por exemplo,
intervalo de seguranca), e o acesso a modelos de risco de inimigos da cultura; 5 ) monitorizacdo dos custos
da exploracdo, com a elaboracao de inventarios de produtos e a criacao de estatisticas significativas capazes
de identificar custos excessivos, permitindo uma otimizacdo dos mesmos; 6 ) caracterizacdo da mao de obra,
avaliando o seu rendimento e o desempenho de cada trabalhador, tanto na colheita como nas restantes ope-
racOes culturais, tornando possivel uma gestao mais eficiente deste importante recurso.

Os softwares podem, ainda, ser conectados aos equipamentos supracitados (sondas de solo e armadilhas
automaticas, entre outros) melhorando o rendimento da plataforma substancialmente e potenciando todas
as suas funcionalidades. No entanto, o presente capitulo incidira, unicamente, no uso exclusivo de software
sem que o mesmo se encontre sincronizado com qualquer hardware (equipamento).
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b) Empresas Identificadas

Durante a Atividade 1do Projeto Des Agro 4.0 foram identificadas varias tecnologias e empresas fornecedo-
ras das mesmas. Posto isto, sao apresentadas em seguida empresas fornecedoras de Softwares de Gestao
vocacionados para a producao de fruticolas.

Empresa Sede Website Contacto Telefénico

Agrogrestao Av. Republica 412 - 2750-475 Cascais, Portugal https://agrogestao.com/ 214 847 450

Elospark II, Estrada de Sao Marcos 33, Escritério

Agroop ne 11, Sintra, 2735-521 Lisboa, Portugal

https://www.agroop.net/ 214240 126

Avenida D. Manuel I n®2070
Isagri Sala 24 Edificio Plaza 4470-334 https://www.isagri.pt/ 221132273
Maia, Portugal (Delegacao)

Av. Caiap6, 1510 - Santa Genoveva, Goiania - https://www.myfarm.com. ~
MyFarm GO, 74672-400, Brasil br/ (62)3267-1599
. Rua Carlos Seixas, n?281, 4°B, . .
Softimbra 3030-177 Coimbra, Portugal https://softimbra.com/ 911826 102
Wisecrop R. Alfredo Allen 455, 4200-135 Porto, Portugal | LIPS/ WWW.Wisecrop. 910 131463

com/pt/

Tabela 3 - Empresas fornecedoras de Softwares de Gestao da Exploracao.

¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

A utilizacdao de um software, desde que nao seja conectado a equipamentos no terreno, ndo exige a realiza-
¢ao de qualquer investimento inicial, uma vez que todos os custos associados a utilizagao destas plataformas
sao anuais. Perante esta constatacdo, ndo foi previsto qualquer necessidade de investimento para a presente
tecnologia.

» Custos Operacionais Gerados pela Tecnologia

Um empresario que pretenda adotar esta tecnologia para otimizar a gestao da sua exploracao apenas tera
de antecipar um custo anual associado a licenca de uso do software. Uma vez que este custo depende dos
modulos/funcionalidades que o utilizador selecionar, foi necessario estabelecer pressupostos de modo a ser
possivel estimar 0s seus custos operacionais. Assume-se, assim, que o produtor tera acesso na plataforma a:

1. Médulo Clima - acesso aos dados climatéricos, tanto o seu historial, como a sua previsao para os 7 dias se-
guintes, permitindo ao utilizador correlacionar esta informacao com o estado fenoldgico das cerejeiras;

2. Médulo Fitossanidade — gestao da sanidade da cultura, sendo possivel o registo dos tratamentos fitossa-
nitarios realizados e de varias informacdes relevantes (por exemplo, intervalo de seguranca), e o acesso a
modelos de risco de inimigos da cultura;

3. Médulo Mao de Obra - caracterizacdo da mado de obra, avaliando o seu rendimento e o desempenho de
cada trabalhador, tanto na colheita como nas restantes operacoes culturais, tornando possivel uma gestao
mais eficiente deste importante recurso.

10
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Os dados apresentados na plataforma sao sempre personalizados para o terreno em questdo. As varias fun-
cionalidades do software sdo, usualmente, acompanhadas de sistemas de alerta, através do envio de noti-
ficagdes ao utilizador sempre que algum evento potencialmente problematico tenha ocorrido ou se preveja
que possa acontecer em breve.

Usualmente, os custos operacionais gerados por este tipo de tecnologia ndo se encontram muito dependen-
tes da drea a gerir. Perante este facto, € notdrio que uma exploracdo de grandes dimensodes podera rentabili-
zar mais rapidamente a implementacao de Softwares de Gestao da Exploracao.

Para os pressupostos assumidos, prevé-se os seguintes custos operacionais.

Tipo de Custo Custo Anual Total (€) s/ IVA

Licenca anual de utilizacao do software 838,80€
Licenca do Produtor 24,00 €
TOTAL 862,80 €

Tabela 4 - Custos operacionais anuais gerados pela implementa¢ado do Software de Gestdo da Exploracdo.

O custo apresentado nao contempla qualquer servico de aconselhamento prestado por consultores agrico-
las. Salienta-se, no entanto, que a formacao inicial de utilizacao da plataforma €, usualmente, gratuita.

« Impacto na Realidade Economica da Empresa

Os Softwares de Gestao da explora¢ao possibilitam que haja uma elevada capacidade de organizacao e nivel
de controlo da exploracao do empresario agricola. Estas tecnologias, se utilizadas adequadamente, permitem
uma reducao da quantidade de agua disponibilizada as plantas, e das perdas de agua ocorridas ao longo do
sistema de irrigacdao. Também possibilitam um melhor planeamento da protecao da cultura e proporcionam
uma otimizacao da aplicacao de fertilizantes. A gestao da mao de obra e do stock de matérias-primas tam-
bém é elevado a um patamar superior. Posto isto, o produtor de cereja podera conseguir reduzir os custos
com agua para rega, com a eletricidade usada para o bombeamento da agua e com a mao de obra, podendo
poupar, ainda, na aplicacao de fertilizantes. Todavia, algumas destas vantagens ficardo aquém do que seria
possivel alcancar quando estes softwares sdo sincronizados com equipamentos (sondas do solo, por exem-
plo).

No caso concreto da fileira da cereja no Douro Verde, assume-se que os custos com mao de obra poderao
sofrer uma diminuicao de 4%, representando uma poupanca de 1.424€ por ano. Esta poupanca justifica-se,
sobretudo, pela melhoria na produtividade da colheita, através do controlo dos operadores. A criacao de pro-
gramas de rega pré-definidos de acordo com o estado fenoldgico, por exemplo, também permite poupar
tempo com a gestao da rega, mesmo sem a instalacao de sondas de solo.

Nao se afigura como muito provavel a possibilidade de esta tecnologia permitir a redu¢ao do uso de pestici-
das, uma vez que os tratamentos nos cerejais sao, usualmente, efetuados de forma preventiva.

n
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Dado que a otimizacao da rega e da fertilizacdo tanto podem implicar uma reducao como um aumento do uso
destes recursos (agua e fertilizantes, respetivamente), assumiu-se que os mesmos ndo sofrerdo qualquer
variacado.

Prevé-se, ainda, que o consideravel grau de controlo e monitorizacdao do pomar, alcancado pelo uso do sof-
tware, permitird que o empresario possa aumentar a produtividade do seu pomar em 1,5%, o que significa
570 kg adicionais de cereja por ano no caso da exploracdo-tipo, ou seja, um acréscimo de 855€ anuais em
receitas.

Contudo, o empresario ndao conseguira imediatamente usufruir de todas as potencialidades oferecidas pelo
software, uma vez que qualquer tecnologia possui a sua curva de aprendizagem, parametro que traduz ao
longo do tempo a capacidade maxima de tirar partido das potencialidades da solucao tecnoldgica em ques-
tao. Trata-se de um fendmeno varidvel consoante a tecnologia e o grau de dedicacao a mesma por parte do
utilizador. E, assim, inevitavel a ocorréncia, no periodo inicial de implementac3o, de registos inferiores aos indi-
cados. Tendo em consideracao o tipo de tecnologia em analise e o perfil de empresario deste setor na regido
do Douro Verde, prevé-se que o software apenas sera empregue com todo o seu potencial ao terceiro ano de
utilizacdo, nao ultrapassando os 60% de beneficios expectaveis no primeiro ano e os 80% no segundo ano.

100%
80%
60%
40%

20%

Capacidade de utilizagdo do
potencial maximo da tecnologia

0%

Grafico 1- Curva de aprendizagem para o Software de Gestdo da Exploracdo.

Prevendo-se que o software permanecera (til e pertinente para o fim pretendido durante um periodo tem-
poral minimo de 10 anos, estima-se que o empresario obtenha as seguintes vantagens econémicas anuais.

Beneficios Econdmicos

Acréscimo de Receitas Cereja 513,00€ 644,00€ 855,00€ 855,00€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 854,40€ 1.139,20€ 1.424,00€ 1.424,00€
TOTAL 1.367,40€ 1.823,20€ 2.279,00€ 2.279,00€

Tabela 5 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizagao do Software de Gestdo da Exploracdo.

Os beneficios econémicos maximos serdo atingidos ao terceiro ano, mantendo-se teoricamente constantes
até ao final do periodo de analise.
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« Viabilidade do Investimento

Encontrando-se expostos os dados econdmicos relevantes para a analise de viabilidade econdémica da im-
plementacao do Software de Gestdo da Exploracao, apresenta-se de seguida o balanco anual dos mesmos
para os 10 anos estipulados.

Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios 1.367,40€ 1.823,20€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€ | 2.279,00€
Despesa
Adicional 862,80€ 862,80€ 862,80€ 862,80€ 862,80€ 862,80€ 862,80€ 1.942,80€ 862,80€ 862,80€
Balanco
Anual 504,60€ 960,40€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€ 1.416,20€
Balanco
Incremental 504,60€ | -1465,00€ | 2.99120€ | 429740€ | 5713,60€ | 7.129,80€ | 8.546,00€ | 9.962,20€ | 11.378,40€ | 12.794,60€

Tabela 6 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo do Software de Gestdo da Exploragdo segundo as caracteristicas delineadas para a exploragdo-tipo.

Seguindo a tendéncia dos beneficios econémicos, o balanco anual apds o terceiro ano estabilizara e perma-
necera constante enquanto as vantagens proporcionadas pelo uso da tecnologia se mantiverem relevantes.
Deste modo, prevé-se que o balanco incremental seja positivo logo no primeiro ano de utilizacdo da tecno-
logia. Ao final de 10 anos, este parametro rondara os 12.795€. Quanto mais longo for o periodo de relevancia
do software, maior sera o balanco incremental no final desse periodo. Importa frisar que as empresas que
desenvolvem este tipo de software realizam, frequentemente, atualizac6es gratuitas ao mesmo, reduzindo a
probabilidade de se tornar obsoleto a curto prazo.

Salienta-se que nesta andlise nao foi incorporada a taxa de inflacao, assumindo-se que a mesma sera cons-
tante ao longo do periodo de estudo. Uma vez que ndo existe um real investimento para a implementacao
desta solucdo (apenas gerara custos operacionais anuais), ndo foi simulado qualquer cenario contemplando a
obtencao de apoios ao investimento.

« Analise de Sensibilidade

Nem todas as exploracdes dedicadas a producao de cereja conseguirdo alcancar o incremento de rentabilida-
de descrito para esta tecnologia. De igual modo, uma proporcao consideravel de exploracées de cereja neste
territorio possui uma area produtiva inferior a considerada para a exploracao-tipo.

Importa, pois, realizar analises de sensibilidade a estes fatores, isto €, aos beneficios econdmicos obtidos com
aimplementacao da tecnologia, bem como a dimensao da area de producao na exploracdo, e determinar qual
o limiar de rentabilidade dos mesmos.
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a) Variacao dos beneficios econémicos da tecnologia na exploracao

Apos a realizacdo de uma andlise de sensibilidade foi possivel determinar que o produtor tera de consegulir,
em média, comercializar mais 230kg de cereja por ano comparativamente com o que vende atualmente, ge-
rando um volume de negécios anual adicional de aproximadamente 340€ (considerando um preco médio de
venda de 1,50€/kg). Tal significa que o limite minimo para garantir a rentabilidade deste cendrio se situa num
aumento de volume de negdcios gerado pela venda de cereja em cerca de 0,6%. Simultaneamente, devera,
ainda, conseguir poupar cerca de 1,6% em mao de obra (570 €). Assim sendo, constata-se que € imperativo
gerar beneficios econémicos totais na ordem dos 910€ anuais. Naturalmente, qualquer um destes 2 parame-
tros se pode situar abaixo dos niveis mencionados, mas tera de ser compensado pelo incremento do outro,
de modo a que este total seja igualado ou superado.

Variacdao minima

Ponto de Sensibilidade exigivel (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
Acréscimo de Receitas Cereja 0.6% 230kg 340€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 31,6% 100 h 570€

TOTAL - - 910€

Tabela 7 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econdmicos obtidos.

b) Variacdo da dimens3o da area de producao

A dimensdo minima da area produtiva que garante a sustentabilidade da implementacdo desta tecnologia,
mantendo-se as condic¢des inicialmente estipuladas para a explora¢ao-tipo da cereja no Douro Verde, é de
1,6 hectares. Contudo, um empresario que possua uma area menor também podera rentabilizar esta solu¢ao
tecnoldgica. Tudo dependera do incremento de rentabilidade que conseguira extrair a partir do uso do sof-
tware, devendo nesse caso ser superior ao considerado para o cendrio-base estudado neste capitulo.

4.2 IMAGENS AEROESPACIAIS

a) Descricdo

As Imagens Aeroespaciais, obtidas através de satélites que se encontram em 6rbita, possibilitam ao empre-
sario monitorizar no espaco e no tempo a biomassa da cultura (parametro que se encontra relacionado com
a sua produtividade), o indice de clorofila da folha através do indice vegetativo NDVI (igualmente indicativo
da produtividade da cultura) e o teor de agua na folha através do NDWI, indice que possibilita avaliar o stress
hidrico das plantas permitindo uma melhor gestao da rega. Estas imagens permitem, ainda, efetuar a monito-
rizacao de algumas caracteristicas do solo, como a condutividade elétrica, a humidade ou a sua temperatura.
Ao recorrer a esta tecnologia, o utilizador podera detetar diferencas na sua parcela, oferecendo informacao
pertinente para a definicao de um plano de fertilizacdo da cultura por zonas, corrigir o solo sé nos locais que
considere necessario, constituindo também um precioso auxiliar na gestao da rega a administrar em diferen-
tes setores do pomar.

14



desagrod o

Contudo, estas imagens ndo permitem monitorizar pragas ou doencas, apesar de a ocorréncia de problemas
fitossanitdrios poder ser, eventualmente, percetivel, através da analise da diferenca do indice de clorofila nas
folhas em certas zonas da parcela, e isso indicar que o pomar esta a ser atacado por uma determinada praga
ou doenca.

O empresario podera ter acesso a imagens de satélites publicos como o caso do Sentinel 1e do Sentinel 2,
mas também existem algumas empresas com satélites privados que fornecem imagens das exploracdes
aos seus clientes. Os indices mencionados apenas podem ser determinados apds o tratamento das imagens
de satélite, processo esse que envolve, nomeadamente, a andlise da relagao entre a radiacao eletromagnéti-
ca emitida pelo satélite e a reflexao de determinados comprimentos de onda pela superficie terrestre.

A informacao providenciada pelas imagens aeroespaciais podera ser complementada, com bastante provei-
to, através da realizacao de analises suplementares ao solo. A conjugacao da informacdo obtida através de
todos estes meios é frequentemente realizada por produtores que pretendem ter informacao mais minucio-
sa relativamente a sua exploracdo, de modo a gerar com alguma precisao mapas com zonas diferenciadas
de gestao.

Como andlises de solo particularmente pertinentes, sugere-se o levantamento da Condutividade Elétrica
aparente (CEa) e andlises de solo laboratoriais (fisico-quimicas). A Condutividade Elétrica aparente pode ser
medida no proprio terreno, com recurso a um equipamento rebocado por moto-4. Este método oferece va-
lores mais precisos e com maior resolu¢ao comparativamente com os obtidos através de satélites. A Condu-
tividade Elétrica aparente € um parametro que se encontra dependente da textura do solo e sua capacidade
de drenagem, traduzindo a variabilidade existente no solo da exploracao.

Com recurso a esta informacao, € possivel identificar quais os locais criticos para realizar amostragens, bem
como definir setores homogéneos. A identificacao de diferentes setores com caracteristicas fisicas uniformes
é fundamental para a gestao diferenciada do pomar.

As analises de solo laboratoriais, realizadas a amostras retiradas dos pontos criticos identificados através da
CEa, complementarao a informacado obtida através das imagens aeroespaciais. De forma a aperfeicoar o pla-
no de fertilizagdo, estas andlises deverdo incidir na caracterizacdo dos nutrientes presentes no solo (macro-
nutrientes primarios e secundarios, bem como micronutrientes), assim como o seu pH. Deste modo, sera
possivel elaborar uma carta de nutrientes, capaz de identificar quais os locais/setores do pomar que possuem
deficiéncia de varios nutrientes e qual o grau de escassez.

Em suma, constata-se que através das imagens aeroespaciais e da carta de nutrientes, o empresario podera
monitorizar a parte aérea das suas cerejeiras, bem como efetuar uma gestao diferenciada da cultura. Toda
esta informacado é processada e gerada sob a forma de mapas ilustrativos do terreno, de facil visualizacdao
para o utilizador, contendo os varios parametros estudados (NDVI, Condutividade Elétrica aparente, carta de
nutrientes, entre outros). Habitualmente, as empresas que efetuam este servico disponibilizam as imagens
aeroespaciais numa App ou plataforma online. Algumas destas empresas também podem efetuar a inter-
pretacdo das imagens obtidas e prestar aconselhamento técnico (por exemplo, plano de fertilizacdo), se bem
que esse servico possa implicar a desloca¢ao de uma equipa técnica a exploracdo e acarretar custos subs-
tancialmente superiores.

15



DOSSIER DE INOVACAO DO MODELO TECNICO-ECONOMICO - CEREJA
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Figura 2 - Imagens aeroespaciais captadas pelos satélites, relativamente a condutividade elétrica do solo e ao NDVI.

b) Empresas Identificadas

A utilizacdo de Imagens Aeroespaciais constitui um método de gestao da exploracao que tem conhecido,
recentemente, uma adesdo consideravel por parte dos empresarios agricolas. Atualmente, existem varias
empresas que disponibilizam este servico. A titulo de exemplo, apresenta-se de seguida algumas empresas
de renome com atividade neste setor.

Empresa Sede Website Contacto Telefénico

Rua Circular Norte, Edificio NERE,
7005-841Evora, Portugal
Elospark Il, Estrada de Sao Marcos 33,
Agroop Escritdrio n? 11, Sintra, https://www.agroop.net/ 214240 126
2735-521Lisboa, Portugal

B Park — Batiment B

Agroinsider https://agroinsider.com/ 266 709 115

https://geosys.com/?lan-

Geosys 2, rue Joseph Hubert —ot-br +33(0)562478080
31130 Balma, Franca 9P
Hidrosoph R. Hermes da Fonseca Vermelho, 43A http://www.hidrosoph. 266 741253

7005-401Evora, Portugal com/

Tabela 8 - Empresas que disponibilizam Imagens Aeroespaciais e efetuam o seu tratamento para fins agricolas.
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¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

Tratando-se de um servico anual que ndo requer a aquisicao de qualquer hardware, a utilizacdao de Imagens
Aeroespaciais ndao implica a realizacao de qualquer investimento inicial para que o empresario possa usufruir
das suas vantagens.

» Custos Operacionais Gerados pela Tecnologia

O empresario tera de prever alguns custos operacionais advindos da implementacao de Imagens Aeroes-
paciais na gestao da exploracao, assim como das analises complementares descritas anteriormente. Esses
custos encontram-se elencados na tabela seguinte.

Tipo de Custo Custo unitario (€) s/IVA  Custo Anual Total (€) s/ IVA
Licenca .anual de utilizacao do software 62.50€ / més 250,00€
(imagens aeroespaciais)

Levantamento da Condutividade Elétrica Aparente 35,00€ / hectare 140,00€"

Recolha de amostras e !:I:ocessamento em 25,00€ / hectare 25.00€
laboratério
Cartografia dos nutrientes 6,00€ / hectare 6,00€
Assisténcia e aconselhamento técnico 250,00€ / més 1.000,00€?
Deslocacao da equipa técnica 100,00€ / deslocagdo 3 100,00€ (1deslocacdo)
TOTAL - 1.521,00€

Tabela 9 - Custos operacionais anuais gerados pela utilizagdo de Imagens Aeroespaciais e andlises complementares na gestao da exploracdo.

Assume-se como pressuposto que nos primeiros 3 anos de utilizacdo, o empresario recorrera a assisténcia e
aconselhamento técnico da empresa prestadora do servico, enquanto que nos anos subsequentes o utiliza-
dor ja possuira suficiente massa critica para usufruir de todo o potencial desta tecnologia e, consequentemen-
te, serd o proprio a analisar e interpretar a informacao constante nas imagens.

Considerou-se ainda como pressuposto a aquisi¢cao da licenca anual de utilizacdo do software para 4 meses
por ano. A recolha de amostras e cartografia dos nutrientes sera realizada em 25 % da area da exploracao.

Com o intuito de rentabilizar mais facilmente o recurso a Imagens Aeroespaciais, real¢a-se que este servico
pode ser pago por um conjunto de produtores com explora¢des contiguas. Uma vez que o servico ndo é pago
por area total de estudo, os utilizadores poderdo dividir a despesa entre si, tornando a implementacao desta
tecnologia mais econdémica.

1. Servico a ser prestado apenas no ano 1, uma vez que nao se justifica a realizacdo anual desta operacdo.
2. Este servico sera contratado nos primeiros 3 anos.
3. 0 custo de deslocacdo da equipa técnica encontra-se dependente da distancia existente entre o ponto de partida da equipa técnica e a localizagdo da exploragao.
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< Impacto na Realidade Economica da Empresa

Através das Imagens Aeroespaciais e das andlises complementares de solo, o produtor de cereja obtera in-
formacao valiosa para efetuar uma aplicacdo diferenciada de fertilizantes em diferentes zonas do pomar, ten-
do um maior controlo na sua utilizacdo. Isto faz com que haja um menor desperdicio e uma maior eficacia na
sua aplicacdo, e podera induzir um aumento da produtividade da exploracao. Ademais, os problemas com o
pomar sao detetados e resolvidos atempadamente, potenciando a quantidade de frutos produzidos. A ado-
¢ao desta tecnologia também provoca uma reducao da mao de obra associada a gestao da exploracao. A
reducao de mao de obra justifica-se, sobretudo, pela celeridade com que a observa¢ao do pomar € realizada,
sem necessitar deslocacées muito frequentes ao mesmo.

Com o uso desta tecnologia, cré-se que seja possivel obter um incremento de 3% na quantidade de cerejas
produzidas, o equivalente a 1140kg anuais no caso da exploracao-tipo, ou seja, 1.710€ de receitas adicionais,
assumindo-se um preco médio de 1,50€/kg. J4 a mado de obra podera ser diminuida em cerca de 1% (pou-
panca anual de 60,8 horas de trabalho) enquanto houver aconselhamento técnico, ou seja, nos primeiros 3
anos de utilizacao. Nos anos subsequentes, assume-se que o tempo de trabalho poupado na observacao do
pomar serd neutralizado pelo tempo despendido na andlise e interpretacao dos dados do empresario, uma
vez que ja nao se prevé o recurso a acompanhamento técnico.

Pressupde-se, ainda, que o sistema de rega ja se encontra instalado e nao sera reconfigurado de forma a tirar
partido da informacao fornecida por esta tecnologia. Desta forma, ndo havera oscilacao no consumo de agua.

Relativamente aos fertilizantes, a sua aplicacao diferenciada em diversos setores podera implicar uma dimi-
nuicao ou um aumento da quantidade total aplicada. Alids, podera até ocorrer um acréscimo de consumo em
algumas zonas do terreno e uma diminuicdo noutros locais, ao ponto de a variagdo do consumo de fertilizan-
tes ser aproximadamente nula comparativamente com o cenario prévio a ado¢ao desta tecnologia. Conse-
quentemente, foram simulados 3 cenarios diferentes, um sem variacao do uso de fertilizantes, outro com um
decréscimo de 5% no seu consumo e um final com um aumento de 5%.

Quanto a curva de aprendizagem, é expectavel que no primeiro ano o produtor alcance 70% das potenciali-
dades maximas desta tecnologia. No segundo ano podera chegar aos 85% e, finalmente, no terceiro ano e
anos subsequentes tera condi¢des para alcancar total proficiéncia na utilizacao das Imagens Aeroespaciais
e andlises complementares. Esta curva de aprendizagem aplica-se mesmo no caso de se recorrer a acon-
selhamento técnico, pois sera necessario, inicialmente, aperfeicoar e “calibrar” a interpretacao das cartas e a
sua aplicacdo na gestao do pomar em estudo. Sem acompanhamento, a curva de aprendizagem seria ainda
mais penalizadora.

100%
80%
60%
40%

20%

tecnologia

0%

Capacidade de utilizagdo do
potencial maximo da

Gréfico 2 - Curva de aprendizagem associada ao uso de Imagens Aeroespaciais.
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Considerando um periodo de 10 anos, os beneficios econdmicos para 0s 3 cenarios em estudo encontram-se
esquematizados nas tabelas seguintes.

Beneficios Econémicos

Acréscimo de Cereja 1197,00€ 1453,50€ 1710,00€ 1710,00€ 1710,00€
Receitas
Decréscimo de Custos Mao de Obra 249,20€ 302,60€ 356,00€ -€ -€
TOTAL 1.446,20€ 1.756,10€ 2.066,00€ 1.710,00€ 1.710,00€

Tabela 10 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacdo de Imagens Aeroespaciais na gestdo da exploracdo (tanto para o cendrio sem variagdo do consumo
de fertilizantes como para o cenario com aumentode 5% no consumo).

Beneficios Econémicos

Acréscimo de Receitas Cereja 1.197,00€ 1.453,50€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€
Fertilizantes 36,53€ 44,35€ 52,18€ 52,28 518
Decréscimo de Custos
Mao de Obra 248,20€ 302,60€ 356,00€ - € - €
TOTAL 1.482,73€ 1.800,45€ 2.118,18€ 1.762,18€ 1.762,18€

Tabela 11 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacdo de Imagens Aeroespaciais na gestdo da exploracdo (com reducdo de 5% no consumo de fertilizantes).

Por seu lado, no cenario com acréscimo de 5% no consumo de fertilizantes, sera expectavel as seguintes
despesas adicionais geradas por este fator de producao (valores assumidos para a explora¢ao-tipo).

Desvantagens Econémicas

Acréscimo de Custos Fertilizantes 36,53€ 44,35€ 52,18€ 52,18 52,186€

Tabela 12 - Desvantagens econémicas anuais provenientes da utilizacdo de Imagens Aeroespaciais na gestdo da exploragdo (com aumento de 5% no consumo de fertili-
zantes).

Evidentemente, quanto maior for o decréscimo do uso de fertilizantes, mais vantajosa, do ponto de vista
econdmico, sera aimplementacao da presente tecnologia. Em sentido inverso, um aumento do consumo de
fertilizantes abatera parcialmente os beneficios econdmicos obtidos pelo aumento de produtividade e pela
poupanca em mao de obra.

Note-se, novamente, que a reducdao de mao de obra foi omitida em todos os cenarios a partir do quarto ano,
uma vez que nesses anos 0 empresario ja nao ira recorrer a aconselhamento técnico e, consequentemente,
tera de despender algum tempo a interpretar os dados obtidos através da tecnologia.

« Viabilidade do Investimento

Face ao exposto, apresenta-se de seguida o balanco anual dos dados apurados até ao momento para os 3
cenarios.
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Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios 1.446,20€ 1.756,10€ | 2.066,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€
Despesa
Adicional 1.521,00€ | 1.231,00€ | 1.08100€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€
Balanco Anual -74,80€ 525,10€ 985,00€ 1.329,00€ 1.329,00€ 1.329,00€ 1.329,00€ 1.329,00€ 1.329,00€ 1.329,00€
Balanco
Incremental -74,80€ 450,30€ 1.435,30€ 2.765,30€ | 4.092,30€ | 5.42230€ 6.75130€ | 8.080,30€ | 9.409,30€ | 10.738,30€

Tabela 13 - Balanco dos beneficios e desvantagens econdmicas da utilizacdo das Imagens Aeroespaciais segundo as caracteristicas delineadas para a exploracdo-tipo
(sem variagdo no consumo de fertilizantes).

Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios 1.482,73€ 1.800,45€ 2.118,18€ 1.762,18€ 1.762,18€ 1.762,18€ 1.762,18€ 1.762,18€ 1.762,18€ 1.762,18€
Despesa
Adicional 1.521,00€ 1.231,00€ 1.081,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€ 381,00€
Balanco
Anual -38,27€ 569,45€ 1.037,18€ 1.381,18€ 1.381,18€ 1.381,18€ 1.381,18€ 1.381,18€ 1.381,18€ 1.381,18€
Balanco
-38,27€ 531,42€ 1.568,36€ 2.949,54€ | 4.330,72€ 5.711,90€ 7.093,08€ 8.474,26€ 9.855,44€ | 11.236,62€
Incremental

Tabela 14 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo das Imagens Aeroespaciais segundo as caracteristicas delineadas para a exploracdo-tipo
(com diminui¢do de 5% no consumo de fertilizantes).

Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios 1.446,20€ 1.756,10€ 2.066,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€ 1.710,00€
Despesa
Adicional * 1.557,53€ 1275,35€ 1133,18€ 433,18€ 433,18€ 433,18€ 433,18€ 433,18€ 433,18€ 433,18€
Balanco
Anual -m,33€ 480,75€ 932,82€ 1.276,82€ 1.276,82€ 1.276,82€ 1.276,82€ 1.276,82€ 1.276,82€ 1.276,82€
Balanco
-Mm,33€ 369,42€ 1302,24€ | 2579,06€ | 3.85588€ | 5.132,70€ | 6.409,52€ | 7.686,34€ | 8.963,16€ | 10.239,98€
Incremental

Tabela 15 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo das Imagens Aeroespaciais segundo as caracteristicas delineadas para a exploracao-tipo

(com aumento de 5% no consumo de fertilizantes).

Todos o0s cenarios sdao penalizados severamente nos primeiros 3 anos em virtude do acompanhamento téc-

nico que sera realizado na exploracao durante esse periodo, sendo possivel compensar esse balanco nega-

tivo nos anos seguintes. Observa-se, portanto, que em todos os cenarios em analise se consegue alcancar

um balanco incremental no segundo ano de aquisicao e utilizacao desta tecnologia. Este balanco incremental

varia dos cerca de 10.200 € até aos 11.200 € nos trés cenarios realizados, do cenario mais negativo para o

mais positivo, no final do periodo de vida til definido para esta tecnologia.

Frisa-se, novamente, que estes resultados dizem respeito a exploracao-tipo de cereja no Douro Verde e que

apenas se verificarao no caso de o empresario ndo superar os indices de rentabilidade expostos anteriormen-

te.

4. A rubrica “"Despesa Adicional” afeta ao cenario com acréscimo de fertilizantes, contempla ndo s6 o incremento da despesa com fertilizantes como também os
custos operacionais associados ao uso da tecnologia.
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« Andlise de Sensibilidade
a) Variacao dos beneficios econémicos da tecnologia na exploragao

De modo a acautelar possiveis oscilaces nos indices de variacdo das receitas e despesas implicitas a uti-
lizacdo das Imagens Aeroespaciais, efetuou-se uma andlise de sensibilidade a estes parametros, ou seja,
determinou-se quais serao os registos minimos de incremento de rentabilidade que o empresario devera
garantir para que este investimento seja viavel durante o periodo de estudo. Esta andlise incidiu nos 3 cenarios

em avaliacdo.

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 1.14% 430 kg 650€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,38% 24 h 140€
TOTAL - - 790€

Tabela 16 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos no ano 3 (sem variacdo no consumo de fertilizantes).

Ponto de Sensibilidade

Variacao minima exigivel
(VA

Unidades/ano

Quantia anual (€)

Acréscimo de Receitas Cereja 11% 400 kg 600€
Decréscimo de Custos Maio de Obra 0,4% 20h 120€
TOTAL - - 720€

Tabela 17 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos no ano 3 (com diminuicdo de 5% no consumo de fertilizantes).

Ponto de Sensibilidade

Variacao minima exigivel
(V2]

Unidades/ano

Quantia anual (€)

Acréscimo de Receitas Cereja 1,20% 470 kg 700€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,41% 26h 150€
TOTAL - - 850€

Tabela 18 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos no ano 3 (com aumento de 5% no consumo de fertilizantes).

Constata-se, assim, que no cendrio sem qualquer variacao no consumo de fertilizantes, o empresario tera de
garantir beneficios econdmicos totais de aproximadamente 790€ no terceiro ano, sendo esta quantia repar-
tida entre 0 aumento de produtividade e a reducao das necessidades de mao de obra. A titulo de exemplo, de
modo a garantir este registo, bastard ao produtor aumentar 1,14% na quantidade de cereja produzida (incre-
mento de 430 kg de cereja) e reduzir 0,38% no tempo de trabalho desempenhado na exploracdo (poupanca
anual de 24 horas). No entanto, a proporcao relativa entre estes dois fatores (produtividade e mao de obra)
pode variar, desde que os beneficios econdmicos totais no terceiro ano superem os 790 € mencionados.

Um empresario que consiga reduzir a quantidade de fertilizantes aplicados ndo necessitara de registos tao
favoraveis. Em sentido inverso, caso a exploracdo passe a consumir mais fertilizantes, os registos minimos
exigiveis serao superiores, tanto na quantidade de cereja produzida, como na mao de obra. Com um aumento
de 5% neste parametro, sera necessario garantir um beneficio total minimo de 850€ no terceiro e nos anos
subsequentes.
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b) Variacdo da dimensao da drea de producao

A drea minima de produc¢do que assegura a viabilidade econdmica desta tecnologia difere de acordo com a
variacdo do consumo de fertilizantes:

« Sem variacao no consumo de fertilizantes: 1.5 hectares;
» Poupanca de 5% no consumo de fertilizantes: 1.4 hectares;
« Aumento de 5% no consumo de fertilizantes: 1.5 hectares.

Estes registos assumem que todas as restantes condi¢des estipuladas anteriormente para a explora¢ao-tipo
se mantém (custos de exploracdo por hectare, incremento de rentabilidade na producdo de cereja e na redu-
cdo das necessidades de mao de obra, etc.).

4.3 IMAGENS AEREAS (DRONE)

a) Descricdo

Tal como as imagens de satélite, as Imagens Aéreas, captadas através de camaras instaladas em drones,
também monitorizam todos os indices referidos anteriormente (NDVI, NDWI, entre outros), mas com uma
resolucdo muito maior do que a apresentada pelos satélites, ou seja, sera possivel obter imagens do terreno
com resoluc¢des de aproximadamente 1cm x 1cm ao invés da resolucdao 10m x 10m que se verifica nas ima-
gens dos satélites. A elevada resolucao proporcionada pelas Imagens Aéreas permitird ao produtor de cereja
monitorizar, com muito maior precisao, os indices na sua exploracao e, deste modo, realizar uma gestao mais
cuidada da mesma e detetar, mais facilmente, problemas no seu pomar.

Por outro lado, as Imagens Aéreas tém como desvantagem a necessidade de requererem arealizacao de um
novo voo de drone sempre que o utilizador pretender gerar uma nova imagem da sua area produtiva, algo
que nao se sucede com as imagens de satélite, encontrando-se as mesmas disponiveis de forma muito mais
continua e imediata. Dependendo do nimero de voos realizados por ano e da drea a mapear, os custos de uti-
lizacao também poderdo ser substancialmente superiores, quando comparados com a utilizacdo de Imagens
Aeroespaciais.

Na presente analise a esta tecnologia, vai-se assumir que o empresario ira recorrer aos servicos de uma
empresa especializada na captacao de imagens de drone e respetivo processamento. Tal decisao se deve a
abrupta curva de aprendizagem associada a utilizacao do préprio drone para gerar imagens de qualidade pro-
fissional de extensas areas de terreno, tornando deveras dificil que o produtor consiga usufruir plenamente
das potencialidades desta solucdo tecnoldgica.

Tal como sucede nas Imagens Aeroespaciais, também as imagens captadas por drone podem ser combina-
das cominformacao obtida a partir de outros meios de diagndstico do terreno. Tanto o levantamento da Con-
dutividade Elétrica aparente, como a realizacao de andlises de solo focadas nos pontos criticos do pomar e a
elaboracdo de cartas de nutrientes oferecem informacao valiosa para definir a estratégia de gestao da area
produtiva (e.g. identificacdo precoce de problemas no pomar, elaboracdo do plano de fertilizacdo diferenciado
de acordo com o setor, etc.).
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As empresas prestadoras destes servicos criam mapas de gestao da exploracao que expressam, através de
manchas com tonalidades diferentes, a variacdo dos diversos indices em estudo. O produtor de cereja, se
assim entender, podera recorrer a aconselhamento técnico de forma a efetuar uma interpretacao correta dos
mapas obtidos e definir a estratégia de gestao mais adequada.

Figura 3 - Imagem captada por um drone, relativamente ao NDVI.

b) Empresas Identificadas

Existem, presentemente, varias empresas que possuem 0s meios necessarios para efetuar o mapeamento
do terreno com recurso a drones, sendo igualmente capazes de realizar o estudo dos parametros do solo
referidos (e.g. Condutividade Elétrica aparente), gerando cartas com zonas de gestdo que permitem ao em-
presario gerir o seu pomar de forma mais diferenciada e “personalizada”. Apresentamos na tabela seguinte
algumas das empresas mais conceituadas neste ramo.

Empresa Sede Website Contacto Telefénico

16 Napier St, De Waterkant, Cape Town,

Aerobotics 8001, Cape Town, Africa do Sul https://www.aerobotics.com +27210351060
o -
Aread00 R.da Condessa de Valenca n® 22, 7050-164 https://www.area400.pt/ 919 964 129
Montemor-0-Novo, Portugal
i o
SpinWorks Av. dalgreja 42,6 http:/ /www.spinworks.pt/ 210128 452

1700-239 Lisboa, Portugal

Av. Nossa Sra da
TERRAPRO Guadalupe n°63 - Porto Alto https://terra-pro.net/ 263 655115
2135-015 Samora Correia, Portugal

Tabela 19 - Empresas que disponibilizam Imagens Aéreas (drone) e efetuam o seu tratamento para fins agricolas.
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¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

A concecao de Imagens Aéreas do terreno, bem como a elabora¢ao de mapas com zonas de gestao diferen-
ciada, consiste num servico prestado por empresas especializadas neste dominio, sendo que as mesmas ja
possuem todos os equipamentos necessarios a execucao das tarefas em questao. Deste modo, 0 empresario
agricola nao tera de efetuar a aquisicao de qualquer hardware, devendo, contudo, prever os custos anuais
gerados pela contratacdo deste servico.

« Custos Operacionais Gerados pela Tecnologia

Os custos anuais gerados pelo recurso a este servigo foram previstos para a totalidade dos parametros men-
cionados anteriormente (indices vegetativos, Condutividade Elétrica aparente, etc.). Encontram-se sintetiza-
dos na seguinte tabela.

Tipo de Custo Quantia (€) s/ IVA Custo Anual Total (€) s/ IVA
Voo de drone 30,00€ / hectare 240,00€ (2 voos de drone)
Levantamfen.to da Condutividade 35.00€ / hectare 140,00€ 5
Elétrica Aparente
Recolha de amostras e ch_:cessa— 25.00€ / hectare 25,00€
mento em laboratério
Cartografia dos nutrientes 6,00€ / hectare 6,00€
Assisténcia e aco.nselhamento téc- 250,00€ / més 1000€ 6
nico
Deslocacao da equipa técnica 100,00€ / deslocacao’ 300,00€ (3 deslocagdes)
TOTAL - 1.711,00€

Tabela 20 - Custos operacionais anuais gerados pela utilizacdo de Imagens Aéreas e analises complementares na gestdo da exploragdo-tipo (4 hectares).

Assume-se como provavel a necessidade da realizacao de cerca de 2 voos de drone por ano, de modo a que o
empresario possa ir acompanhando a evolu¢ao do seu pomar ao longo do ciclo produtivo. Estes voos apenas
devem ser realizados enquanto as arvores possuirem folhas, uma vez que os indices vegetativos apenas sao
relevantes nesse periodo. Sera necessario que a equipa técnica efetue, no minimo, uma terceira deslocacao
para executar os restantes testes de diagnéstico (levantamento da CEa (apenas no primeiro ano) e a recolha
de amostras), podendo estas analises ser realizadas no periodo de repouso vegetativo das cerejeiras.

5. Servico a ser prestado apenas no ano 1, uma vez que ndo se justifica a realizacdo anual desta operacdo.

6. Este servico sera contratado nos primeiros 3 anos.

7. 0 custo de deslocacdo da equipa técnica encontra-se dependente da distancia existente entre o ponto de partida da equipa técnica e a localizagado da exploracdo de
cereja.
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A semelhanca dos pressupostos considerados para as imagens aeroespaciais, assume-se COmMo pressupos-
to que nos primeiros 3 anos de utilizacao, 0 empresario recorrerd a assisténcia e aconselhamento técnico da
empresa prestadora do servico, durante 4 meses por ano, enquanto que nos anos subsequentes o utilizador
ja possuira suficiente massa critica para usufruir de todo o potencial desta tecnologia e, consequentemente,
sera o proprio a analisar e interpretar a informacao constante nas imagens. Considerou-se ainda como a re-
colha de amostras e cartografia dos nutrientes em 25 % da area da exploracao.

« Impacto na Realidade Econémica da Empresa

Os beneficios econémicos gerados pela utilizacao de Imagens Aéreas e analises complementares sdo idén-
ticos aos elencados, anteriormente, para as Imagens Aeroespaciais. Reforca-se, contudo, a nocdo de que as
Imagens Aéreas possuem uma maior resolucao, permitindo uma dete¢ao mais pormenorizada de problemas
no pomar, bem como uma gestao mais detalhada e cuidada do mesmo. Deste modo, como principal dife-
renca relativamente ao uso de Imagens Aeroespaciais, € expectavel um acréscimo ligeiramente superior na
produtividade, no caso de o produtor optar por recorrer a Imagens Aéreas captadas por drone. Assim sendo,
cré-se ser possivel obter um acréscimo de 4,5% neste parametro, ao invés dos 3% alcangados através das
Imagens Aeroespaciais. A diferenca ténue deve-se ao facto de as imagens de drone serem bem mais espo-
radicas do que as geradas através de satélites, nao permitindo um acompanhamento tao continuo do pomar,
apesar de possuirem uma resolucao muito maior. Com um acréscimo de 4,5% na produtividade, sera possivel
obter, na exploracdo-tipo, 1.710 kg adicionais de fruta por ano (aproximadamente 2.565€ de receita extra,
quando considerado um prego médio de 1,50€/kg de cereja).

O impacto nas necessidades de mao de obra sera semelhante ao previsto para as Imagens Aeroespaciais, ou
seja, 0 empresario podera poupar aproximadamente 1% em tempo de trabalho (60,8 horas anuais), enquan-
to recorrer ao aconselhamento técnico.

Por sua vez, o consumo de fertilizantes podera ou nao sofrer variacdes significativas. Assim sendo, doravante,
serdo simulados, novamente, 3 cendrios, nomeadamente, um sem varia¢ao do uso de fertilizantes, outro com
um decréscimo de 10% no seu consumo e um final com um aumento de 10%.

Tratando-se de uma tecnologia idéntica as Imagens Aeroespaciais, a curva de aprendizagem associada a uti-
lizacao destas tecnologias sera em tudo semelhante, pelo que se estima que o utilizador ndo consiga extrair
mais de 70% de capacidade maxima de utilizacao no primeiro ano. No segundo ano podera situar-se nos 85%
e atingir os 100% a partir do terceiro ano.
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Grafico 3 - Curva de aprendizagem associada ao uso de Imagens Aéreas.

Considerando um periodo de analise de 10 anos, estima-se 0 alcance dos seguintes beneficios econémicos
para os 3 cenarios em estudo (tabelas 21e 22).

Beneficios Econémicos

Acréscimo de Cereja 1.795,50€ 2.180,25€ 2.565,00€ 2.565,00€ 2.565,00€
Receitas
Decréscimo de Mio de Obra 24920€ 302,60€ 356,00€ -€ s
Custos
TOTAL 2.044,70€ 2.482,85€ 2.921,00€ 2.565,00€ 2.565,00€

Tabela 21 - Beneficios econdmicos anuais provenientes da utilizagdo de Imagens Aéreas na gestdo da exploragdo (tanto para o cenario sem variagdo do consumo de
fertilizantes como para o cendrio com aumento de 10% no consumo).

Beneficios Econémicos

Acréscimo de Cereja 1.795,50€ 2.180,25€ 2.565,00€ 2.565,00€ 2.565,00€
Receitas
Decréscimo de Fertilizantes 73,05€ 88,71€ 104,36€ 104,36€ 104,36€
Custos Mo de Obra 249,20€ 302,60€ 356,00€ -€ -€
TOTAL 2.117,75€ 2.57156€ 3.025,36€ 2.669,36€ 2.699,36€

Tabela 22 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacdo de Imagens Aéreas na gestdo da exploracdo (com reducdo de 10% no consumo de fertilizantes).

No caso de haver um aumento de 10% no consumo de fertilizantes, sera expectavel que a exploracao-tipo
possua 0s seguintes custos de exploracdo adicionais em cada ano do periodo em andlise.

Desvantagens Econémicas

Acréscimo de

Fertilizantes 73,05€ 88,71€ 104,36€ 104,36€ 104,36€
Custos

Tabela 23 - Desvantagens econémicas anuais provenientes da utilizacdo de Imagens Aéreas na gestdo da exploracdo (com aumento de 10% no consumo de fertilizantes).

« Viabilidade do Investimento

Face ao exposto, apresenta-se de seguida o balan¢o anual dos dados apurados até ao momento para os 3
cenarios.
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Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

Beneficios 2.044,70€ 1921,35€ | 2.565,00€ | 2.565,00€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.565,00€

Despesa

Adicional 1.71,00€ 1.421,00€ 1.271,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€

Balanco Anual 333,70€ 1.061,85€ | 1.650,00€ | 1.994,00€ | 1.994,00€ | 1.994,00€ | 1.994,00€ | 1.994,00€ | 1994,00€ | 1994,00€

Balanco

333,70€ 1.395,55€ | 3.045,55€ | 5.039,55€ | 7.033,55€ 9.027,55€ 11.021,55€ | 13.015,55€ | 15.009,55€ | 17.003,55€
Incrementa

Tabela 24 - Balanco dos beneficios e desvantagens econédmicas da utilizacdo de Imagens Aéreas e analises complementares segundo as caracteristicas delineadas para

a exploragdo-tipo (assumindo que o consumo de fertilizantes ndo sofre variaco).

Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

Beneficios 2.117,75€ 2.57156€ | 3.02536€ | 2.669,36€ | 2.669,36€ | 2.669,36€ | 2.669,36€ | 2.66936€ | 2.669,36€ | 2.669,36€

Despesa

L. 1.71,00€ 1.421,00€ 1.271,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€ 571,00€
Adicional

Balanco Anual | 406,75€ 1150,56€ 175436€ | 2.098,36€ | 2.09836€ | 2.098,36€ | 2.09836€ | 2.098,36€ | 2.09836€ | 2.098,36€

Balanco

406,75 1.557,31€ 3.31,67€ 5.410,03€ 7.50839€ | 9.606,75€ 11.705,11€ | 13.803,47€ | 15.901,83€ | 18.000,19€
Incremental

Tabela 25 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo de Imagens Aéreas e andlises complementares segundo as caracteristicas delineadas para a
exploracdo-tipo (assumindo que o consumo de fertilizantes decresce 10%).

Rubrica Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10

Beneficios 2.044,70€ | 2.482,85€ | 2.92100€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.56500€ | 2.565,00€

Despesa

Adicional & 1.784,05€ 1509,71€ 1.375,36€ 675,36€ 675,36€ 675,36€ 675,36€ 675,36€ 675,36€ 675,36€

Balanco Anual | 260,65€ 973,14€ 1.545,64€ | 1.889,64€ | 1889,64€ | 1889,64€ | 1.889,64€ | 1.889,64€ | 1889,64€ | 1.889,64€

Balanco

260,65€ 1.233,79€ 2.779,43€ | 4.669,07€ 6.558,71€ 8.448,35€ | 10.337,99€ | 12.227,63€ 14.17,27€ 1.613,08€
Incremental

Tabela 26 - Balanco dos beneficios e desvantagens econdmicas da utilizacdo de Imagens Aéreas e analises complementares segundo as caracteristicas delineadas para
a exploracdo-tipo (assumindo que o consumo de fertilizantes aumenta 10%).

Os 3 cenarios sao claramente viaveis, pelo que o empresario podera estar seguro do sucesso da implemen-
tacao desta tecnologia na gestao da sua empresa, desde que a mesma se assemelhe a explora¢ao-tipo e as-
segure o incremento de rentabilidade estipulado. Observa-se, portanto, que em todos os cenarios em analise
se consegue alcancar um balanco incremental positivo logo no primeiro ano de aquisicao e utilizacdo desta
tecnologia. Este balanco incremental varia dos cerca de 16.000 € até aos 18.000 € nos trés cendrios realiza-
dos do cenario mais negativo para o mais positivo, no final do periodo de vida util definido para esta tecnologia.

Frisa-se, novamente, que estes resultados dizem respeito a exploracao-tipo do pomar de cereja no Douro
Verde e que apenas se verificardo no caso de o empresario ndo superar os indices de rentabilidade expostos
anteriormente.

8. A rubrica “"Despesa Adicional” afeta ao cenario com acréscimo de fertilizantes, contempla ndo s6 o incremento da despesa com fertilizantes como também os
custos operacionais associados ao uso da tecnologia.
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« Andlise de Sensibilidade
a) Variacao dos beneficios econémicos da tecnologia na exploragao

Os resultados decorrentes da andlise de sensibilidade ao incremento de rentabilidade exigivel ao terceiro
ano de utilizacdo de Imagens Aéreas (ano em que se verifica beneficios maximos tanto com o aumento de
produtividade como com a poupanca em mao de obra) encontram-se expostos nas tabelas seguintes para os
3 cendrios considerados.

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade %) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 153% 580 kg 870€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,34% 20h 120€
TOTAL - - 990€

Tabela 27 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos no ano 3 (sem variacdo do consumo de fertilizantes).

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 1,35% 510 kg 770€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,30% 19h 110€
TOTAL - - 880€

Tabela 28 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econédmicos obtidos no ano 3 (com 10% de decréscimo no consumo de fertilizantes).

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade %) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 1,67% 630kg 950€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,37% 22hh 130€
TOTAL - - 1080€

Tabela 29 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos no ano 3 (com 10% de incremento no consumo de fertilizantes).

Analisando o cendrio sem variacao do uso de fertilizantes, constata-se que o proveito econémico total no
terceiro ano se devera aproximar dos 990€, repartidos entre a poupanca em mao de obra e 0 acréscimo nas
receitas provenientes da venda de cereja. Este registo pode ser alcancado, por exemplo, através do aumento
das receitas em 1,53% e uma reduc¢ao de mao de obra na ordem dos 0,34%. Nos anos subsequentes, ndo se
tendo previsto qualquer reducao em mao de obra, bastara atingir um beneficio econémico anual de 990€,
gerado integralmente através da venda de cereja.

Evidentemente, uma oscilacdo no consumo de fertilizantes alterara o limiar de rentabilidade, sendo que
quanto maior o consumo, mais elevado devera ser o incremento de rentabilidade nos parametros em estu-
do para garantir a viabilidade do cenario (1,67% nas receitas e 0,37% na reducdo de mao de obra ao terceiro
ano para um cendrio com aumento de 10% no consumo de fertilizantes). Em sentido inverso, uma poupanca
em fertilizantes exigira indices de rentabilidade mais ténues de modo a garantir o sucesso econémico da
implementacdo das Imagens Aéreas na gestao da exploracao. No caso de uma diminuicao de 10% no uso
de fertilizantes, bastara ao terceiro ano um acréscimo de 1,35% nas receitas e uma poupanca de 0,30% nas
despesas salariais.
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b) Variacdo da dimens3o da area de producio

A area minima de producdo que assegura a viabilidade do uso desta tecnologia varia com a oscilacao no uso
de fertilizantes:

» Sem variacao no consumo de fertilizantes: 1hectares;
« Poupanca de 10% no consumo de fertilizantes: 1hectares;
» Aumento de 10% no consumo de fertilizantes: 1,2 hectares.

Realca-se, mais uma vez, que estes dados apenas se referem a exploracao-tipo, com as suas particularida-
des quanto a produtividade da cereja e a sua estrutura de custos.

4.4 IRRIGACAO DE PRECISAO

a) Descricdo

As Sondas de Solo possibilitam que o produtor de cereja monitorize a humidade e temperatura do solo a
varias profundidades, podendo também, no caso de alguns modelos de sondas, medir a salinidade, a eletro-
condutividade e o pH do solo. A monitorizacdao destes parametros permite ao produtor avaliar a eficiéncia da
sua rega e a utilizacao de agua pela planta.
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Figura 4 - Exemplo de Sondas de Solo existentes no mercado

De forma a controlar os sistemas de rega das exploracdes, 0s empresarios agricolas podem também ter
acesso a Sensores de Rega que sao colocados nesses sistemas, possibilitando receber alertas instantaneos
no caso da ocorréncia de anomalias, evitando assim gastos desnecessarios e possiveis consequéncias graves
para a sua exploracdo. Estes equipamentos monitorizam o consumo de agua, de nutrientes (fertirrega) e de

energia.

Figura 5 - Sensores para sistemas de rega.
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Também podem ser colocados nos sistemas de rega, Controlos de Atuadores (programadores de rega) que possibilitam
ao utilizador programar ou acionar remotamente o sistema de rega e fertirrega, reduzindo o tempo e os custos despen-
didos em deslocacdes.
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Figura 6 - Controlo de Atuadores, para sistema de rega.

No seu expoente maximo, a Irrigacao de Precisao permite automatizar totalmente a rega de forma diferen-
ciada de acordo com cada setor de rega. De forma a ilustrar esta funcionalidade, suponha-se que uma sonda
presente num determinado setor de rega deteta um teor de humidade no solo abaixo do nivel pretendido.
Nesse caso, o sistema de rega € acionado automaticamente nesse setor assim que o teor de humidade no
solo ultrapassa o limite definido pelo utilizador. No caso de o teor de humidade noutros setores ser superior
ao limite definido para 0s mesmos, a rega nesses setores nao sera acionada. Recomenda-se, portanto, que
cada setor possua a propria sonda de solo. Deste modo, é possivel automatizar o sistema de rega de forma
mais especifica para cada local do pomar e efetuar uma rega mais eficiente, ajustada as verdadeiras neces-
sidades das cerejeiras.

No sistema de Irrigacao de Precisao devera constar um data-logger, sendo este o equipamento responsavel
pelo armazenamento de todos os dados registados pelas sondas de solo. As sondas sao autossuficientes em
energia, sendo alimentadas por um painel solar e uma bateria. O objetivo do uso de todos estes hardwares é
que sejam conectados com um software, possibilitando ao empresario agricola ter acesso aos dados regista-
dos pelos mesmos, em tempo real, e ainda criar alertas se algum parametro se encontrar fora dos valores de-
sejados. Se na exploracdo do produtor existir rede de Internet, os dados registados pelos equipamentos sao
imediatamente sincronizados com os softwares. No entanto, o sistema continua a recolher os dados mesmo
nao estando ligado a cloud. Posteriormente, quando ligado a cloud, os softwares sao imediatamente atuali-
zados com os dados mais recentes.
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b) Empresas Identificadas

Seguem-se algumas empresas com recursos e competéncias para a instalacdo de sistemas de Irrigacao de
Precisao no territério nacional.

Empresa Sede Website Contacto Telefénico

Elospark II, Estrada de Sdo Mar-
Agroop cos 33, Escritério n2 11, Sintra, https://www.agroop.net/ 214240 126
2735-521Lisboa, Portugal

R. Carlos Vieira Ramos 47,r/c
Aquagri Esquerdo, 2780-216 https://www.aquagri.eu/ 214660 773
Oeiras, Portugal

R. Hermes da Fonseca Vermelho,

Hidrosoph 43A 7005-401 Evora, Portugal

http://www.hidrosoph.com/ 266 741253

Av. Nossa Sra da Guadalupe
TERRAPRO n°63 - Porto Alto 2135-015 https://terra-pro.net/ 263 655115
Samora Correia, Portugal

R. Alfredo Allen 455, 4200-135
Porto, Portugal

Wisecrop https://www.wisecrop.com/pt/ 910 131463

Tabela 30 - Empresas fornecedoras de equipamentos para Irrigagdo de Precisdo.

¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

A Irrigacao de Precisao consiste numa tecnologia que exige a aquisicao de varias componentes que podem
interagir entre si. No entanto, o empresario ndo tera de adquirir todas as componentes integraveis no sistema.
Tanto as sondas de solo, como o0s sensores de rega e os controlos de atuadores sao capazes de trabalhar
independentemente, cada um desempenhando a sua funcao especifica. No entanto, o utilizador obtera resul-
tados mais satisfatérios ao combinar varios destes elementos no seu sistema de rega.

Assumiu-se como pressuposto para o cenario em analise, que o empresario ira investir apenas em sondas de
solo, com o respetivo software®, capaz de acionar remotamente o sistema de rega, bem como definir limites
para o teor de humidade no solo que acionara automaticamente a rega para cada setor de forma diferenciada.
O numero de sondas a adquirir tem de ser ponderado com bastante cuidado, pois trata-se de equipamentos
algo dispendiosos. Embora a drea produtiva da exploracdo-tipo seja relativamente reduzida ( 4 hectares), o
empresario podera investir em 2 sondas. Desta forma, podera dividir a gestdao do seu pomar em 2 zonas dis-
tintas, a definir de acordo com a variabilidade do mesmo (diferentes parametros podem ser utilizados para
definir estas zonas, tais como a capacidade de drenagem do solo, a idade das arvores ou as variedades de
cerejeira).

Pressupde-se que o sistema de rega ja instalado na exploracao € automatico, com o uso de um autémato de
parede, podendo ser controlado remotamente através de um processo de integragao de controle do progra-
mador. Desta forma, o autémato ficara sincronizado com a plataforma online e podera receber automatica-
mente comandos de rega a partir da mesma.

9. Uma vez que o software sera pago anualmente sob a forma de uma licenga de utilizacdo, o seu custo ndo foi integrado na estimativa de investimento.
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Tal como supracitado, o data-logger permitira armazenar os dados recolhidos pelas sondas, exportando-os
para o software. Todo o tipo de estatisticas e histérico relacionado com a rega ficarao disponiveis para o utili-
zador nessa plataforma online.

A estimativa de investimento total para o sistema descrito encontra-se presente na seguinte tabela.

Equipamento Quantidade Preco Unitario (€) s/ IVA Investimse/nlt‘(l)ATotal ©
Sonda de solo 2 750,00€ 1.500,00€
Data-logger 1 1.100,00€ 1.100,00€
TOTAL - - 2.600,00€

Tabela 31 - Investimento a realizar para a implementacdo de um sistema de Irrigacdo de Precisdo.

« Custos Operacionais Gerados pela Tecnologia

Relativamente aos custos anuais expectaveis gerados pela utilizacao de um sistema de Irrigacao de Precisdo,
pode-se elencar dois tipos de custos, designadamente:

Licenca anual de utilizacao do software: geralmente este custo ndo depende muito da area a gerir, mas sim
das funcionalidades do software e das integracées que lhe estdo adjacentes (e.g. sincronizacdo entre o har-
dware e software). O valor apresentado na tabela 32 constitui um valor médio que ja contempla todo o tipo
de funcionalidades relevantes para esta tecnologia (registo de dados, acesso ao histdrico e a estatisticas tanto
de rega como de parametros climatéricos), bem como a comunicacdo entre o hardware e a plataforma online.

Manutencao e reparacao dos equipamentos: estimou-se um custo anual correspondente a 4% do investi-
mento realizado em cada um dos equipamentos.

Tal como se pode verificar na tabela 32, estas rubricas apresentam um custo cumulativo anual ligeiramente
aquém dos 1000<€.

Tipo de Custo Custo Anual Total (€) s/ IVA

Licenca de utilizacao do software 862,80€ "
Manutencao e reparacao dos equipamentos 104,00€
TOTAL 966,80€

Tabela 32 - Custos operacionais anuais gerados pela utilizacdo de um sistema de Irrigacdo de Precisdo.

10. Custo durante 4 meses do ano para os Mddulos Rega, Clima e Mao de Obra.
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< Impacto na Realidade Economica da Empresa

Um sistema de Irrigacdo de Precisdo, constituido por sondas de solo, data-logger e o respetivo software (para
além, evidentemente, do sistema de rega propriamente dito, ou seja, gotejadores, sistema de bombagem e
filtragem, etc.) garante uma diminuicdo da mao de obra necessaria para gerir e efetuar a rega do pomar, visto
que este processo decorre na sua globalidade de forma automatica. Consequentemente, com a introducao
desta tecnologia, estima-se que seja possivel reduzir o tempo de trabalho em cerca de 1%, traduzindo-se este
registo numa poupanca de 61horas anuais em necessidades de mao de obra.

Face a otimizac¢ao da irrigacao do cerejal, a produtividade das cerejeiras também podera ser potenciada, ndao
sendo surpreendente um acréscimo de 2,5% na quantidade de cerejas produzidas. Este acréscimo corres-
ponde, no caso da exploracao-tipo, a 950 kg adicionais de cereja por ano. A um preco médio de 1,50€/kg, esta
quantidade de cerejas representa uma receita de 1.425€ por ano.

A otimizacdo da quantidade de agua aplicada através do sistema de rega podera traduzir-se num aumento,
diminuicdo ou invariabilidade do consumo deste recurso natural. Devido ao facto de a agua de rega usada na
exploracao-tipo ter a sua origem num furo, esta possivel variabilidade nao tera influéncia nos custos asso-
ciados a este fator. A eletricidade consumida no bombeamento de dgua também é bastante reduzida, pelo
que qualquer oscilagao na frequéncia de rega tera um impacto negligivel na estrutura de custos da empresa.
Deste modo, no presente cendrio nao sera incluida qualquer consideracao relativa a variacdo nos custos de
agua e de eletricidade.

Sendo previsivel um periodo de aprendizagem de dificuldade moderada no inicio da utilizacao do sistema de
Irrigacdo de Precisao, € possivel que no primeiro ano 0 empresario apenas consiga alcancar 70% dos registos
mencionados. Com a experiéncia que vai adquirindo ao longo do tempo este registo podera chegar aos 85%
no segundo ano e ao potencial maximo a partir do terceiro ano.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Capacidade de utilizagdo do
potencial maximo da tecnologia

Grafico 4 - Curva de aprendizagem associada ao uso de sistema de Irrigagdo de Precisdo.

Considerando que os elementos constituintes do sistema de Irrigacdo de Precisdo (sondas e data-logger)
terdo uma vida util de 8 anos, o produtor podera contar com os seguintes beneficios econdmicos ao longo
deste periodo.
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Beneficios Econémicos

Acréscimo de Cereja 997,50€ 1211,25€ 1.425,00€ 142525€
Receitas
Decréscimo de Mo de Obra 249,20€ 302,60€ 356,00€ 356,00€
Custos
TOTAL 1246,70€ 1513,85€ 1781,00€ 1781,00€

Tabela 33 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacao de um sistema de Irrigacdo de Precisdo.

Os beneficios econdmicos na atividade serao teoricamente constantes a partir do terceiro ano de utilizacdo,
uma vez que o empresario ja se encontrara apto a gerir este recurso de forma otimizada.

« Viabilidade do Investimento

Encontrando-se expostos os dados econdmicos relevantes para a analise da viabilidade do investimento no
sistema de Irrigacao de Precisao descrito, apresenta-se de seguida o balanco anual dos mesmos para os 8
anos estipulados (ano 0 diz respeito unicamente ao momento de aquisicdo da tecnologia).

Rubrica Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8
Beneficios - € 1,246,70€ 1.513,85€ 1.781,00€ 1.781,00€ 1.781,00€ 1.781,00€ 1.781,00€ 1.781,00€
Despesa Adicional -€ 966,80€ 966,80 € 966,80 € 966,80 € 966,80€ 966,80€ 966,80 € 966,80€
Investimento 2.600,00€ -€ -€ -€ - € -€ -€ -€ -€
Balanco Anual -2.600,00€ 276,90€ 547,05€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€
Balanco Incremental | -2.600,00€ | -2.320,10€ | -1773,05€ | -958,85€ -144,65€ 669,55€ 1483,75€ | 2.297,95€ 3.112,15€

Tabela 34 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo de um sistema de Irrigacdo de Precisdo segundo as caracteristicas delineadas para a exploracdo-tipo.

E notdrio que a empresa-tipo consegue rentabilizar o investimento nesta tecnologia. O retorno do investi-
mento € alcancado no ano 5, indicando tratar-se de um investimento seguro, capaz de constituir uma mais-
-valia para a realidade econdmica da empresa. Com um balanco anual de aproximadamente 815 € a partir do
terceiro ano, 0 empresario podera prever um balanco incremental de aproximadamente 3.112 € no final do
periodo de vida util definido para esta tecnologia. Frisa-se que estes registos foram obtidos supondo-se que
0 empresario efetuara o investimento em questao a partir de capitais proprios.

No entanto, uma vez que o investimento em questao possui condi¢des de elegibilidade para a obtencao de
apoios na aquisicao dos equipamentos em questdo através da Operacao 10.2.1.1 do PDR 2020 - “Pequenos
investimentos nas exploracdes agricolas” — efetuou-se uma simulacao da viabilidade econémica do caso em
estudo, considerando-se uma taxa de apoio ao investimento na ordem dos 50% do investimento a realizar.
Segundo estas condicoes, sera possivel financiar através desse instrumento, cerca de 1.300 € do investimen-
to apurado, pelo que o payback serd alcancado logo ao terceiro ano, como é possivel observar na seguinte
tabela.
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Rubrica Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8
Beneficios - € 1246,70€ | 1.513,85€ | 1.781,00€ | 1.781,00€ | 1.781,00€ | 1.781,00€ | 1.781,00€ | 1.781,00€
Despesa Adicional - € 966,80€ | 966,80€ | 966,80€ | 966,80€ | 966,80€ | 966,80€ | 966,80€ | 966,80€
Investimento 2.600,00€ -€ -€ - € -€ -€ -€ - € -€
Apoio ao Investimento | 1500,00€ - € - € -€ - € - € -€ -€ -€
Balanco Anual -1300,00€ | 279,90€ | 547,05€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€ 814,20€
Balanco Incremental | -1.300,00€ | -1.020,10€ | -473,05€ | 341,15€ 115535€ | 1.969,55€ | 2.783,75€ | 3.597,95€ | 4.421,15€

Tabela 35 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo de um sistema de Irrigagdo de Precisao segundo as caracteristicas delineadas para a explo-

ragdo-tipo (assumindo que o empresario obtém apoio ao investimento).

» Andlise de Sensibilidade
a) Variacdo dos beneficios econémicos da tecnologia na exploracio

De modo a acautelar possiveis oscilagdes nos indices de variacdo das receitas e despesas implicitas a utiliza-
¢ao desta tecnologia, efetuou-se uma andlise de sensibilidade a estes parametros, ou seja, determinou-se
quais serao os registos minimos de incremento de rentabilidade que o empresario devera garantir para que
este investimento seja viavel.

Constata-se, pois, que sem a obtencao de apoio ao investimento, o limiar de rentabilidade situa-se num
beneficio econémico total de 1370 € por ano (tabela 36 ). S6 esta quantia permitird igualar totalmente o
investimento inicial realizado, assim como os custos operacionais anuais, dentro do periodo de vida util do
equipamento ( 8 anos). A titulo de exemplo, este montante podera ser assegurado no caso de o empresario
da empresa-tipo aumentar a produtividade do cerejal em 1,9%, para além de poupar 0,8% em mao de obra.
Estes registos serdo relativamente faceis de alcancar por parte do utilizador desde que a tecnologia seja em-
pregue de forma competente.

No caso de conseguir obter financiamento comunitario na implementacao da tecnologia, ja bastara um bene-
ficio econémico total de 1200<€ por ano para rentabilizar o investimento ao final de 8 anos (tabela 37).

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade %) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 1,9% 730kg 1100€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,8% 56 h 270€
TOTAL - - 1370€

Tabela 36 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos (sem apoio ao investimento).

Ponto de Sensibilidade

Variacao minima exigivel

(VA)

Unidades/ano

Quantia anual (€)

Acréscimo de Receitas Cereja 1.7% 640 kg 960€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,7% 41h 240€
TOTAL - - 1200€

Tabela 37 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econdmicos obtidos (com apoio ao investimento).
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b) Variacdo da dimensao da drea de producao

A dimensao minima exigivel para que o investimento nesta tecnologia seja rentabilizado ronda os 3,2 hecta-
res, no caso de o empresario ndo obter apoios ao investimento. Por outro lado, ao assegurar apoios ao inves-
timento, a implementacao desta tecnologia sera economicamente viavel desde que o produtor possua uma
area produtiva igual ou superior a 2,7 hectares.

4.5 TRATAMENTO INTELIGENTE DA AGUA
a) Descricio

Nos ultimos anos tém sido realizados esforcos em varias frentes no sentido de tornar a rega mais eficiente e
tornar os negdcios agricolas mais competitivos. A eficiéncia da rega constitui uma mais-valia, ndo sé para po-
tenciar a rentabilidade de uma exploracdo agricola, como também para reduzir perdas deste recurso natural
que se podera tornar escasso no futuro. Dentro do leque de inovacées disponiveis atualmente no mercado,
surgiram tecnologias que tém como objetivo principal alterar a estrutura fisica da agua promovendo a me-
lhoria na relacdo agua-solo-planta, com maior dissolucao dos minerais com impactos positivos nas cultu-
ras. Estes sistemas sdo ecologicamente corretos e completamente sustentaveis, sendo a sua manutencao
quase nula. Além disso, requer uma poténcia minima e funciona com qualquer tipo de agua, qualquer que
seja a sua composicdo quimica ou dureza. O efeito também é obtido independentemente do tipo de tuba-
gem ou materiais utilizados (ou seja, aco, cobre ou material sintético). Estes sistemas permitem assegurar
significativas economias de agua, resolver problemas de salinidade e prevenir o entupimento de biofilmes e
minerais nos sistemas de irrigacdo - tudo enquanto melhoram os rendimentos e qualidade da producdo. Um
empresario agricola que adquira este tipo de sistemas de rega hao necessita de se preocupar com questdes
de funcionamento, pois os sistemas sao totalmente auténomos e nao necessitam de intervencées periddi-
cas, tais como limpeza de filtros ou outras tarefas de manutencao.

Figura 7 - Equipamentos do sistema de Tratamento Inteligente da Agua.

37



DOSSIER DE INOVACAO DO MODELO TECNICO-ECONOMICO - CEREJA

Figura 8 - Exemplo de um sistema de Tratamento Inteligente da Agua, instalado numa exploracio.

O sistema tem uma vida util expectavel de pelo menos 10 anos. Os sistemas de pequeno caudal apresentam
uma garantia de 2 anos, enquanto que os sistemas de grande caudal, com mais unidades de tratamento, po-
dem ter uma garantia de 3 anos.

b) Empresas Identificadas

Foi possivel identificar uma empresa fornecedora de sistemas de Tratamento Inteligente da Agua. Os dados
técnicos que se seguem proveem maioritariamente da informacao facultada por esta empresa no ambito do
desenvolvimento do projeto Des Agro 4.0.

Empresa Website Contacto Telefonico

Ecoparc de Daval A9

AQUA4D 3960 Sierre, Suica

https://www.aqua4d.com/pt/ +4127 4803035

Tabela 38 - Empresas fornecedoras de sistemas de Tratamento Inteligente da Agua.
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¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

Cada Unidade de Tratamento é capaz de processar até 21,6 m? de agua por hora. Tendo em consideracdo que
o sistema de bombagem da dgua na exploracao-tipo gera um caudal inferior a 20m?3/h, bastara ao empre-
sario usar uma uUnica Unidade de Tratamento. Nao sao necessarios equipamentos adicionais para tornar esta
tecnologia operacional.

Investimento Total (€)
s/ IVA

Equipamento Quantidade Preco Unitario (€) s/ IVA

Unidade de Tratamento 1 10.000,00€ 10.000,00€

Tabela 39 - Investimento a realizar para aimplementaco de um sistema de Tratamento Inteligente da Agua na exploracdo-tipo de cereja no Douro Verde.

» Custos Operacionais Gerados pela Techologia

Os unicos custos anuais que a implementacdo desta tecnologia pode gerar consistem nas despesas de ma-
nutencao e reparacao do sistema. Ainda assim, como o sistema ndo necessitara, a partida, de intervencées
frequentes, foi pressuposto um custo anual com esta rubrica correspondente a apenas 2% do investimento
realizado na aquisicdo do sistema de Tratamento Inteligente da Agua, ou seja, 200€ por ano.

Por seu turno, apesar de ocorrer efetivamente algum consumo de eletricidade por parte desta tecnologia,
este parametro é tdo reduzido que se torna insignificante. E previsivel que o sistema em questdo gaste no
maximo 10kWh por ano, tendo em consideracdo as caracteristicas da exploracao-tipo de cereja no Douro
Verde. Deste modo, o custo de eletricidade afeto ao uso desta tecnologia foi ignorado no presente estudo.

Tipo de Custo Custo Anual Total (€) s/ IVA

Manutencao e reparacao do sistema 200,00€

Tabela 40 - Custos operacionais anuais gerados pela utilizacio do sistema de Tratamento Inteligente da Agua na exploracdo-tipo de cereja no Douro Verde.

« Impacto na Realidade Econémica da Empresa

Alinstalacao de sistemas de Tratamento Inteligente da Agua por parte dos produtores de cereja podera apre-
sentar muitas vantagens para as suas explora¢des. Uma das vantagens do sistema em andlise consiste na
otimizacdo da eficiéncia na utilizacao da agua, pois este sistema permite uma reducdao do consumo de agua
até 30% e melhora a produtividade e a qualidade da colheita. Tudo isto € possivel devido a alteracao da estru-
tura fisica da agua, facilitando a dissolu¢ao dos minerais e a penetra¢ao profunda da agua no solo. Uma redu-
¢ao da frequéncia e dotacao da rega ira também gerar menos despesas de eletricidade, pois o bombeamento
da agua é realizado mais esporadicamente.

Por sua vez, a otimizacao da dissolucao de nutrientes na agua e no solo ird melhorar o desenvolvimento da
raiz das plantas e aumentar a sua capacidade de absorcao de fertilizantes, podendo originar uma reducdo na
aplicacdo deste tipo de produtos na ordem dos 20 a 30%.
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Outro beneficio concedido pela utilizacdo deste sistema passa por reduzir a salinidade do solo, visto que os
sais permanecem dissolvidos na dgua e os que nao sao absorvidos pela planta sao conduzidos para camadas
inferiores a rizosfera, ou seja, 0s sais ndo se cristalizam nos poros do solo e ndo inibem a nutricao da planta.
Assim, é possivel garantir uma maior capacidade de absorcdo de agua por parte da planta, bem como me-
lhorar a qualidade do solo. Naturalmente, esta vantagem é particularmente pertinente no caso de culturas
instaladas em solos excessivamente salinos.

Adicionalmente, este sistema impede que os depdsitos minerais ou organicos adiram as superficies dos tu-
bos de todo o sistema de rega, garantindo a auséncia de entupimentos. Sendo este um problema que pode
ocorrer com alguma frequéncia quando sao utilizados sistemas de rega gota-a-gota, pressupde-se que o
sistema de Tratamento Inteligente da Agua podera reduzir até 10% dos custos gerais de manutencdo e repa-
racoes na exploracao. Por ultimo, este sistema reduz a populacao de nematodos a um nivel suficientemente
baixo, de forma que estas pragas nao causem mais danos a cultura, sem que tal método de controlo afete a
biodiversidade do solo.

Os beneficios considerados para a realidade econémica da exploracao resumem-se da seguinte forma:
« Produtividade: incremento de 4%;

« Consumo de agua e eletricidade: reducao de 30%;

» Fertilizantes: poupanca de 25% no consumo;

- Despesas com manutencao e reparacoes: decréscimo de 10%.

Ndo se supde que o empresario tenha dificuldades em usufruirimediatamente das potencialidades maximas
desta tecnologia, face ao seu caracter auténomo e de baixa manutencao. O Unico revés inicial consistira na
“afinacao” da quantidade de agua e fertilizantes a aplicar no pomar sem que ocorra excessos ou defeitos na
distribuicao destes recursos. Assim sendo, assume-se como razoavel no primeiro ano o alcance de 90% dos
beneficios apresentados. Ao segundo ano, ja sera possivel tirar partido das capacidades do sistema de forma
plena.

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Capacidade de utilizagdo do potencial
mdximo da tecnologia

Gréfico 5 - Curva de aprendizagem associada ao uso do sistema de Tratamento Inteligente da Agua.
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Face ao exposto, apresenta-se na seguinte tabela os varios beneficios econdmicos alcan¢ados ao longo do
tempo de utilizacao da tecnologia, tendo-se considerado para a mesma um periodo de vida util de 10 anos.

Beneficios Econémicos

Acréscimo de Cereja 2.052,00€ 2280,00€ 2280,00€
Receitas
Eletricidade M2,75€ 125,28€ 125,28€
Decréscimo de Fertilizantes 234,81€ 260,90€ 260,90€
Custos Manutencio d
anutencao de 40,68€ 4520€ 4520€
Equipamentos
TOTAL 2.44024€ 27138€ 27138€

Tabela 41 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacdao do sistema de Tratamento Inteligente da Agua".

« Viabilidade do Investimento

Encontrando-se descritos o0s beneficios econdmicos, os custos operacionais e o investimento necessario, po-
de-se determinar o balanco anual e incremental associado ao uso desta tecnologia ao longo do periodo de

vida util.
Rubrica Ano O Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios - € 2.44024€ | 27138€ | 27NM38€ | 27138€ | 27138€ | 271,38€ | 27138€ | 271138€ | 27138€ | 2.14138€
Despesa
o -€ 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 20000€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€
Adicional
Investimento |10.000,00€ -€ -€ -€ - € -€ - € - € - € -€ - €
Balancgo Anual |-10.000,00€| 224024€ | 2511,38€ | 251,38€ | 2511,38€ | 2511,38€ | 251,38€ | 251138€ | 2511,38€ | 251138€ | 251138€
Balanco
Incremental -10.000,00€| -7.759,76€ | -5.248,38€ | -2.737,00€ | -225,62€ | 2.28576€ | 4.797,]4€ | 7.308,52€ | 9.819,90€ | 12.33128€ | 14.842,66€

Tabela 42 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacdo do sistema de Tratamento Inteligente da Aqua segundo as caracteristicas delineadas para a
exploracdo-tipo (sem apoio ao investimento).

Como é possivel observar na tabela 42, o empresario podera obter o retorno do investimento ao 52 ano. Em
todos os anos de utilizacao do sistema, os beneficios econémicos excedem significativamente os custos ope-
racionais gerados pelo uso desta tecnologia, sendo, contudo, necessario os referidos 5 anos para compensar
economicamente o investimento consideravel realizado inicialmente. Ao final do periodo de vida util, é previ-
sivel que o empresario consiga alcancar um balanco incremental de cerca de 14.842 €. Assume, ainda, que o
investimento sera realizado com recurso exclusivo a capitais proprios.

No entanto, uma vez que o investimento em questao possui condi¢des de elegibilidade para a obtencao de
apoios na aquisicao dos equipamentos em questdo através da Operacao 10.2.1.1 do PDR 2020 - “Pequenos
investimentos nas exploracdes agricolas” — efetuou-se uma simulacao da viabilidade econémica do caso em
estudo, considerando-se uma taxa de apoio ao investimento na ordem dos 50% do investimento a realizar
(taxa aplicavel a regides menos desenvolvidas e zonas com condicionantes naturais, condicdes estas que
se verificam na generalidade do territério do Douro Verde). Segundo estas condi¢6es, sera possivel financiar
através desse instrumento, cerca de 5.000€ do investimento apurado, pelo que o payback sera alcancado
logo ao terceiro ano, como € possivel observar na seguinte tabela.

11. Na tabela 41 ndo consta qualquer beneficio econémico derivado da poupanga de dgua, uma vez que a mesma, no caso da exploracdo-tipo, é proveniente de um furo.
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Rubrica Ano O Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano 9 Ano 10
Beneficios - € 2.44024€ | 271,38€ | 27138€ | 27138€ | 2.71,38€ | 271,38€ | 27138€ | 2.711,38€ | 2.71,38€ | 2711,38€
Despesa
Adicional - € 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€ | 200,00€
Investimento [10.000,00€ -€ - € - € -€ - € - € -€ -€ -€ - €
Apoioao | 0500 ¢ € -€ -€ € -€ € € -€ €

Investimento

Balanco Anual [-5.000,00€| 2240,24€ | 251,38€ | 2.511,38€ | 2.511,38€ | 251,38€ | 2.511,38€ | 2.51138€ | 251,38€ | 2511,38€ | 2.511,38€

Balanco

-5.000,00€| -2.759,76€ | -248,38€ | 1263,00€ | 4.77438€ | 7.28576€ | 9.797,14€ | 12,308,52€ | 14.819,90€ | 17.331,28€ | 19.842,66€
Incremental

Tabela 43 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacio do sistema de Tratamento Inteligente da Agua segundo as caracteristicas delineadas para a
exploracdo-tipo (com apoio ao investimento).

Torna-se evidente a facilidade com que esta operacao seria rentabilizada quando contemplado o apoio men-
cionado. Neste caso, o payback (retorno do investimento) ocorreria no Ano 3 e o balanco incremental ao final
de 10 anos de utilizagao aproximar-se-ia dos 19.842€, ou seja, 5.000€ acima do cendario sem apoio ao inves-
timento.

« Analise de Sensibilidade

Do mesmo modo que para as tecnologias previamente estudadas foram efetuadas analises de sensibilidade,
também neste capitulo se ira averiguar qual o ponto que corresponde ao limiar de rentabilidade no que diz
respeito aos beneficios econémicos proporcionados pelo sistema de Tratamento Inteligente da Agua, bem
COMoO a area minima necessaria para viabilizar o investimento.

a) Variacdo dos beneficios econémicos da tecnologia na exploracao

Relativamente ao ponto de sensibilidade associado aos beneficios econémicos, foram apurados os seguintes
registos para ambos 0s cenarios em analise.

Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,

Acréscimo de Receitas Cereja 1.8% 680 kg 1.020€
Eletricidade 13,4% - 60€
Decréscimo de Custos Fertilizantes 1,2% - 120€
Man.utenc;ao de 45% _ 20€

Equipamentos
TOTAL - - 1220€

Tabela 44 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos (sem apoio ao investimento).
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Variacao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,

Acréscimo de Receitas Cereja 1,0% 390 kg 590€
Eletricidade 7.8% - 30€
Decréscimo de Custos Fertilizantes 6,5% - 70€
Man.utenqao de 2.6% _ 10€

Equipamentos
TOTAL - - 700€

Tabela 45 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos (com apoio ao investimento).

Constata-se, pois, que sem a obtencao de apoio ao investimento, o limiar de rentabilidade situa-se num be-
neficio econdmico total de 1.220€ por ano. S6 esta quantia permitira igualar totalmente o investimento ini-
cial realizado, assim como os custos operacionais anuais, dentro do periodo de vida util do equipamento (10
anos). A titulo de exemplo, este montante podera ser assegurado no caso de o empresario da exploracao-ti-
po aumentar a produtividade do seu cerejal em 1,8%, para além de poupar 13,4% em eletricidade, 11,2% em
fertilizantes e 4,5% em despesas de manutencao e reparacdo de equipamentos.

No caso de conseguir obter financiamento comunitario na implementacao da tecnologia, ja bastara um bene-
ficio econémico total de 700€ por ano para rentabilizar o investimento ao final de 10 anos.

b) Variacdo da dimensao da adrea de producao

Foi, ainda, realizada uma analise de sensibilidade a incidir sobre a area produtiva necessaria para assegurar a
viabilidade econémica desta tecnologia. A area minima da exploracao depende da obtenc¢do ou nao de apoios
ao investimento. Na auséncia dos mesmos, sera necessario possuir pelo menos 1,8 hectares de cerejal. Ja
com ainclusao deste meio de financiamento, 1,1 hectares serao suficientes para justificar economicamente a
implementacdo de um sistema de Tratamento Inteligente da Agua.

4.6 ARMADILHAS AUTOMATICAS PARA PRAGAS

a) Descricdo

As Armadilhas Automaticas para Pragas sao uma solucao que permite ao empresario monitorizar remota-
mente diferentes pragas agricolas. Estas armadilhas inteligentes apresentam camaras que tiram fotografias
de alta resolucao a placa, sendo que, posteriormente, essas imagens sao enviadas via GPRS para uma pla-
taforma online, web ou telemdvel, onde sdao armazenadas e analisadas automaticamente. Este controlo é
realizado em tempo real e podem ser criados alertas que informam o utilizador quando determinada praga
superou o seu nivel econdmico de ataque.

Uma grande variedade de pragas pode ser monitorizada com recurso a Armadilhas Automaticas, sendo que
para cada praga deve ser usado o respetivo meio atrativo apropriado (feromona, isco alimentar ou armadilha
cromatica). Diferentes tipos de atrativos podem implicar o uso de tipos distintos de Armadilhas Automaticas.
No caso de se pretender efetuar o controlo de diversas pragas em simultaneo dever-se-a distribuir pelo po-
mar armadilhas distintas especificas para cada praga, ou seja, usualmente, a mesma armadilha automatica
apenas efetua a monitorizacao de uma unica praga.
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O numero de armadilhas automaticas a instalar depende da dimensdao do pomar e da praga em questao.
Uma vez que a distribuicdo dos insetos pelo terreno ndo sera uniforme, recomenda-se a distribuicao de varias
armadilhas pelo pomar, com particular incidéncia nos locais em que a praga costuma surgir de forma mais
precoce ou com particular intensidade.

A droséfila-de-asa-manchada (Drosophila suzukii) constitui uma das pragas-chave da cereja no Douro Ver-
de, sendo usual a ocorréncia de prejuizos avultados para os produtores de cereja da regido devido a ataques
deste inseto. A drosdfila pode ser monitorizada com recurso a esta tecnologia, desde que sejam usadas Ar-
madilhas Automaticas adequadas a praga com o respetivo isco alimentar. Estas moscas, assim que entram
nas armadilhas, ficam coladas a uma placa adesiva e a camara integrada € capaz de as detetar e realizar a
contagem das mesmas, exportando essa informacao para a plataforma online respetiva.

Figura 9 - Armadilha Automatica usada para a monitorizacdo da droséfila-de-asa-manchada.

Figura 10 - Placa adesiva colocada no interior da armadilha (com varias moscas capturadas).

As Armadilhas Automaticas sao auténomas, sendo alimentadas através do préprio painel solar e bateria re-
carregavel.
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b) Empresas Identificadas

No territério nacional, foram identificadas as seguintes empresas fornecedoras de Armadilhas Automaticas.

Empresa Sede Website Contacto Telefénico
) R. Carlos Vieira Ramos 47, r/c Es- . ]
Aquagri querdo, 2780-216 Oeiras, Portugal https://www.aquagri.eu/ 214660773
) R. Alfredo Allen 455, 4200-135 ) A
Wisecrop Porto, Portugal https://www.wisecrop.com/pt/ 910 131463

Tabela 46 - Empresas fornecedoras de Armadilhas Automaticas para Pragas.

¢) Viabilidade Econémico-Financeira
« Valores de Investimento

Ao contrario do que se sucede com as armadilhas convencionais, o preco unitario de cada Armadilha Automa-
tica (1.100€) é bastante significativo, pelo que o empresario tera de ser criterioso na selecao dos locais onde
as ira colocar, de modo a minimizar o ndmero de armadilhas a adquirir e a retirar 0 maior proveito dessas.
Quanto maior a area produtiva e a heterogeneidade da mesma, mais armadilhas devera adquirir, assegurando
que nenhum local critico do cerejal podera escapar a monitorizacao da praga em questdo. Para uma area de 4
hectares, considerou-se suficiente a distribuicao de 2 Armadilhas Automaticas no terreno, a serem dispostas
em pontos estratégicos. De modo a complementar o uso de Armadilhas Automaticas, se o empresario julgar
ser prudente, podera também distribuir pelo pomar algumas armadilhas convencionais.

Nao sera necessario qualquer outro investimento para usufruir das capacidades desta tecnologia.

Preco Unitario (€) Investimento

Equipamento Quantidade s/ IVA Total (€) s/ IVA

Armadilhas Automaticas para Pragas 2 1.100,00€ 2.200,00€

Tabela 47 - Investimento a realizar para aimplementacdo de Armadilhas Automaticas para Pragas na exploracdo-tipo de cereja no Douro Verde.

» Custos Operacionais Gerados pela Tecnologia

Apos a instalacdo das Armadilhas Automaticas, o empresario podera ter de prever o pagamento anual da
licenca de utilizacdo da plataforma online utilizada em conjugacao com as armadilhas. Adicionalmente, esti-
mou-se um custo anual respeitante a manutencao e reparacao das armadilhas, sendo o0 mesmo equivalente
a 4% do investimento realizado aquando da sua aquisicao. Estes custos podem ser visualizados na seguinte
tabela.
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Tipo de Custo Custo Anual Total (€) s/ IVA

Licenca de utilizacao da plataforma online 187,00€
Manutencao e reparacao das armadilhas 88,00€
TOTAL 275,00€

Tabela 48 - Custos operacionais anuais gerados pela utilizacdo de Armadilhas Automadticas na exploracao-tipo de cereja no Douro Verde.

< Impacto na Realidade Econémica da Empresa

As Armadilhas Automaticas para Pragas, aliadas a respetiva plataforma online, garantem uma diminuicdo da
mado de obra necessaria para efetuar a monitorizacdo do nivel de ataque de algumas das pragas mais relevan-
tes para o produtor de cereja, uma vez que este processo se torna muito mais autonomo e célere. O utilizador
tem acesso remoto as imagens captadas por estas armadilhas, pelo que a tomada de decisao relativamente
ao momento ideal de tratamento pode ser efetuada de um modo bastante rapido, cdmodo e pratico. Alias, o
proprio sistema pode ser configurado para alertar automaticamente o utilizador assim que o nivel econémico
de ataque for ultrapassado, tal como ja foi descrito.

As Armadilhas Automaticas também poderao potencializar a produtividade da exploracao mediante a redu-
¢ao de perdas de cereja atacadas por pragas como a drosofila-de-asa manchada. Devido ao facto de estes
equipamentos e respetivo software permitirem detetar de forma atempada e precisa o momento em que o
nivel econdmico de ataque é atingido, os tratamentos também serdo efetuados no momento ideal para sal-
vaguardar a produtividade maxima do cerejal.

Face a estas vantagens, estima-se que um produtor de cereja na regiao do Douro Verde possa reduzir a ne-
cessidade de mao de obra em 1%. Esta reducdo corresponde a uma poupanca de cerca de 61 horas anuais
de trabalho, ou seja, 356€ em despesas salariais (considerando que o custo médio de mio de obra ronda os
5,86€/hora).

O empresario podera ainda aumentar o volume de negécios gerado pela venda de cereja em cerca de 1%.
Este parametro podera variar, contudo, de acordo com a magnitude dos prejuizos causados pela praga no pe-
riodo prévio a instalacao das Armadilhas Automaticas. No caso da exploracao-tipo, o incremento considerado
permitira auferir mais 570€ anuais, o correspondente a um acréscimo médio de 380kg de cereja por ano,
assumindo um preco médio de 1,50€/kg.

Assume-se que ndo sera possivel reduzir o nimero de tratamentos fitossanitarios, ou seja, o produtor podera
realizar os tratamentos de forma mais atempada, mas tal nao significara que conseguira poupar na quantida-
de de fitofarmacos a pulverizar.

Quanto a curva de aprendizagem, nao se tratando de uma tecnologia complexa que exija grande disponibili-
dade e conhecimento por parte do utilizador, € expectavel que no primeiro ano se alcance 90% das potencia-
lidades maximas desta tecnologia. No segundo ano e anos subsequentes o utilizador ja podera alcancar total
proficiéncia na utilizacao das Armadilhas Automaticas para Pragas.
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Gréfico 6 - Curva de aprendizagem associada ao uso de Armadilhas Automaticas.

Com uma vida util estimada de 8 anos, os beneficios econémicos que podem ser obtidos através do uso de
Armadilhas Automaticas ao longo do periodo referido encontram-se sintetizados na seguinte tabela.

Beneficios Econémicos Ano 1 Ano 2 Ano 8
Acréscimo de Cereja 513,00€ 570,00€ 570,00€
Receitas
Decréscimo de M3o de Obra 320,40€ 356,00€ 356,00€
Custos
TOTAL 833,40€ 926,00€ 926,00€

Tabela 49 - Beneficios econémicos anuais provenientes da utilizacdo de Armadilhas Automaticas.

« Viabilidade do Investimento

Encontrando-se apurados todos os dados necessarios ao estudo da viabilidade do investimento, procede-se,
de seguida, a demonstracdo do balanco anual e incremental que pode ser obtido através da incorporacdo
desta tecnologia na estratégia de controlo fitossanitario da exploracao-tipo de cereja no Douro Verde.

Rubrica Ano O Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8
Beneficios -€ 833,40€ 926,00€ 926,00€ 926,00€ 926,00€ 926,00 € 926,00 € 926,00 €
Despesa Adicional - € 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00 € 275,00 € 275,00 €
Investimento 2.200,00€ - € - € - € - € -€ - € - € - €
Balanco Anual -2.200,00€ 558,40€ 651,00€ 651,00€ 651,00€ 651,00€ 651,00 € 651,00 € 651,00 €
Balanco Incremental -2.200,00€ | -1.641,60€ -990,60€ -339,60€ 31,40€ 962,40€ 1.613,40 € 226440€ | 291540¢€

Tabela 50 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizacao das Armadilhas Automaticas segundo as caracteristicas delineadas para a exploracdo-tipo
(sem apoio ao investimento).
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O retorno do investimento desta operacao € garantido ao quarto ano de utilizacdo das Armadilhas Automa-
ticas. Segundo os pressupostos definidos, apds 8 anos, 0 empresario conseguira assegurar um balanco in-
cremental de aproximadamente 2.915€. Torna-se, assim, evidente que esta tecnologia constitui uma opc¢ao
favoravel e economicamente proveitosa para um produtor de cereja, desde que a implemente corretamente.

Assumindo-se, novamente, como viavel a obtencao de financiamento comunitario que comparticipe 50%
do investimento previsto (Operacdo 10.2.1.1do PDR 2020 - “Pequenos Investimentos nas Exploracées Agri-
colas”), efetuou-se uma simulacdo com a incluséo deste apoio, cujos resultados econémicos se encontram
expostos na tabela 51.

Rubrica Ano O Ano1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano7 Ano 8
Beneficios - € 833,40€ 926,00€ 926,00€ 926,00€ 926,00€ 926,00 € 926,00 € 926,00 €
Despesa Adicional -€ 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00€ 275,00 € 275,00 € 275,00 €
Investimento 2.200,00€ - € -€ -€ -€ -€ - € - € - €
Apoio ao Investimento | 1.100,00€
Balanco Anual -1.100,00€ 558,40€ 651,00€ 651,00€ 651,00€ 651,00€ 651,00 € 651,00 € 651,00 €
Balanco Incremental -1.100,00€ -541,60€ 109,40€ 760,40€ 1.41,40€ 2.062,40€ 271340 € 3.364,40€ | 4.01540¢€

Tabela 51 - Balanco dos beneficios e desvantagens econémicas da utilizagdo das Armadilhas Automaticas segundo as caracteristicas delineadas para a exploracdo-tipo
(com apoio ao investimento).

A inclusado de financiamento comunitario a comparticipar parcialmente o investimento a realizar torna a im-
plementacao de Armadilhas Automaticas no pomar muito mais rentavel. Encontram-se patentes na tabela 51
0s beneficios proporcionados pela utilizacdao desta tecnologia na exploracao-tipo de cereja no Douro Verde.
O retorno do investimento podera ser obtido logo ao 2° ano de utilizacdo, demonstrando, claramente, a faci-
lidade com que o empresario podera rentabilizar esta operacdo. Ao final de 8 anos, o empresario conseguira
gerar um rendimento total capaz de exceder os 4.000€.

Ainda assim, realca-se que estes resultados pressupdem o alcance dos indices de rentabilidade menciona-
dos anteriormente para esta tecnologia, tanto no que diz respeito a poupanca em necessidades de mao de
obra como ao incremento da produtividade de cereja.

« Andlise de Sensibilidade
a) Variacdo dos beneficios econémicos da tecnologia na exploracio

No caso de o empresario agricola ndo conseguir atingir o incremento de rentabilidade previsto, tera ainda
assim de assegurar 0s registos seguintes de modo a garantir a viabilidade da operacdo.
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Ponto de Sensibilidade (%) Unidades/ano Quantia anual (€)
0,
Acréscimo de Receitas Cereja 0,6% 230 kg 240€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,6% 36h 210€
TOTAL - - 550€

Tabela 52 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos (sem apoio ao investimento).

O limiar de rentabilidade situa-se num beneficio econdmico total de aproximadamente 550€. Tal podera ser
alcancado através do decréscimo de 0,6% em custos de mao de obra, assim como um aumento de 0,6% na
quantidade de cerejas produzidas. Qualquer um destes parametros se pode situar abaixo destes registos,
mas tera de ser compensado pelo aumento do outro parametro na mesma proporcao.

Incluindo o financiamento comunitario supracitado, os resultados minimos exigiveis serao mais facilmente
atingidos como se encontra patente na seguinte tabela. Neste caso, o limiar de rentabilidade ronda os 420€
de beneficio econémico total anual.

Variacdao minima exigivel

Ponto de Sensibilidade %) Unidades/ano Quantia anual (€)
Acréscimo de Receitas Cereja 0,5% 170kg 260€
Decréscimo de Custos Mao de Obra 0,5% 27h 160€
TOTAL - - 420€

Tabela 53 - Quadro-resumo do ponto de sensibilidade respeitante aos beneficios econémicos obtidos (com apoio ao investimento).

b) Variacdo da dimensao da drea de producao

A dimensao minima da area produtiva que justifica, do ponto de vista econémico, a utilizacao de Armadilhas
Automaticas na exploracdo para ambos o0s cendrios em andlise é a seguinte:

< Auséncia de apoio ao investimento: 2,5 hectares;
« Com apoio ao investimento: 1,8 hectares.

Em ambos os casos se estipulou-se que seriam adquiridas 2 Armadilhas Automaticas. As areas mencionadas
assumem que os pressupostos iniciais relativos ao incremento de rentabilidade se mantém (1% de acréscimo
na produtividade e 1% de poupanca em mao de obra).
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5. CONCLUSAO

O sucesso na implementacdo de tecnologia de precisdo numa exploracdo de cereja encontra-se bastante
dependente tanto do perfil da empresa (area de producdo e sua heterogeneidade, produtividade, modo de
conducdo das cerejeiras, infraestruturas existentes, profissionalismo e aptiddao do empresario para o uso de
novas tecnologias, entre outros fatores) como das préprias funcionalidades e preco da tecnologia em questao.

De acordo com a informacao demonstrada ao longo deste documento, pode-se afirmar que a fileira da cereja
no Douro Verde se revelou como possuidora de caracteristicas adequadas a implementacao de uma grande
diversidade de Tecnologias de Precisdo nas exploracdes deste setor. Tudo indica que uma explora¢do com
caracteristicas médias para a regido, caracteristicas essas materializadas na designada “exploracao-tipo”, po-
dera rentabilizar todas as tecnologias descritas anteriormente como o Software de Gestao da Exploracao,
as Imagens Aeroespaciais, as Imagens Aéreas, o sistema de Irrigacao de Precisao, o sistema de Tratamento
Inteligente da Agua e as Armadilhas Automaticas. Para que estas tecnologias apresentem um balanco incre-
mental positivo no final da sua vida util, ndo é obrigatério que o empresario recorra a apoios ao investimento,
mas claramente que se torna uma mais valia, nas tecnologias passiveis do mesmo.

Constata-se, assim, que ja se encontram disponiveis no mercado varias solucdes distintas capazes de repre-
sentar uma mais-valia para as exploracoes de cereja no Douro Verde. A informagao constante no presente
documento podera esclarecer 0os empresarios do setor acerca das vantagens inerentes a adocao de Tec-
nologias de Precisdo e sob que condicdes esses beneficios poderdao ser obtidos. Como se encontra paten-
te neste estudo, nem todas as exploracées necessitam de possuir dimensdes significativas para justificar o
investimento em diversas Tecnologias de Precisdao. Havendo algum interesse, mas também algum desco-
nhecimento, acerca destas tecnologias por parte de varios empresarios do ramo, a informacao contida no
presente documento podera representar um estimulo no sentido de este setor dar uma oportunidade as po-
tencialidades inerentes a Agricultura de Precisao, face a capacidade que estas solucdes tecnoldgicas tém em
gerar rendimentos superiores na atividade.

Por ultimo, importa referir que os registos constantes no presente trabalho constituem dados médios expec-
taveis para a exploracao-tipo analisada. Podera ocorrer uma consideravel variabilidade nos resultados alcan-
¢ados dependendo de uma multiplicidade de fatores. Todavia, cré-se que os registos divulgados correspon-
dem a valores médios alcancaveis com relativa facilidade por um utilizador competente e dedicado.
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Amarante
Av. General Silveira, 59
4600-017 Amarante

GPS: 41°16'04.7"N - 8°04'42.1'"W
T.:+351255100 025

Baidao

Rua de Camdes, 296

4640-147 Baidao

GPS: 41°09'37.97"N - 8°02'09.61T'W
T.:+351255 542154

Marco de Canaveses

Alameda Dr. Miranda da Rocha, 266
4630-200 Marco de Canaveses
GPS: 41°1110.47"N - 8°8'56.75"W
T.:+351255 521004

dolmen@sapo.pt
www.dolmen.pt
www.desagro-iot.pt
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