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Sumario

O Projeto Montanha Viva tem como objetivo desenvolver um sistema de apoio a decisdo,
inteligente e com funcionamento em tempo real, na exploragdo econémica de plantas de montanha,
especialmente em locais remotos (sem ligagdo a internet), para estimular o aproveitamento
economico das plantas existentes, aumentar a producdo, reduzir o consumo de recursos naturais,
contribuindo para a promogao da biodiversidade e preservagao da sustentabilidade ambiental, em
particular das plantas silvestres de montanha.

Os seus objetivos sdo:

- Recolher informacdo basica e produzir dados de identificacdo e caraterizacao de plantas de
montanha com propriedades de aplicagdo na salde e bem-estar e com caracteristicas potenciadoras
de mitigacao natural de pragas e doengas em culturas agricolas na regido montanhosa da Serra da
Gardunha, promovendo a sustentabilidade das exploragdes agroflorestais existentes e o
desenvolvimento de novos produtos e novos negdcios a partir da utilizacdo da flora silvestre.

- Avaliar e caraterizar as propriedades bioldgicas das espécies selecionadas com base na
recolha de informacao proveniente de levantamentos etnobotanicos.

- Adaptacdo de solugdes tecnoldgicas existentes e a potencial necessidade de
desenvolvimento de solucdes especificas para a monitorizagao local em zonas remotas (sem acesso
a fontes de energia elétrica nem a comunicacdes) e indspitas (com gradientes termo-higrométricos
muito elevados)

- Analisar o potencial da detecdo remota de alta resolu¢ao para a classificagdo das espécies e
detecdo do seu estado fenologico.

- Desenvolver um sistema inteligente de previsdo do vigor das plantas de montanha,
informagdo e apoio a decisdo em sustentabilidade ambiental, de forma a otimizar o
cultivo/exploracdo de plantas silvestres na regidao de montanha.

- Promover a sensibilizagdo sustentavel, através da instalagdo de mesas interpretativas e
informacgao digital com identificagdo e divulgagao do valor ambiental, paisagistico e patrimonial da
flora que visam a sensibilizacdo e planeamento da visitacdo as zonas de montanha.

- Dinamizar os percursos turisticos para a promog¢ao da sustentabilidade da montanha
através da sensibilizacdo para a biodiversidade local.

- Comunicar, divulgar, transferir dados e tecnologia e disseminar os resultados do projeto.

Esta tarefa reside na experimentacao dos protdtipos em ambiente de teste.

Palavras-Chave: Ilha de sensores, Monitorizagao local e remota, Redes de sensores sem fios, Dados
meteorolodgicos, Imagens, Classificacdo.
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1. Introducao

Nos Ultimos anos, o fosso entre a agricultura e a tecnologia diminuiu com o desenvolvimento
da Agricultura 4.0, que utiliza ferramentas como a Internet das Coisas, a robética e a inteligéncia
artificial para otimizar varios processos agricolas.

A atividade descrita neste relatério incluido nas atividades do Projeto Montanha Viva,
consiste nos resultados da rede de sensores, nos testes de campo.

A construcao e montagem da rede de sensores ou estagdes meteoroldgicas, equipadas com
uma variedade de sensores capazes de captar dados meteoroldgicos e avaliar a fenologia das plantas,
incluindo a detecao de flores, facilita a avaliagao abrangente das espécies de plantas predominantes
na area, particularmente aquelas com propriedades medicinais e aromaticas.

Esta solugdo tecnoldgica mais versatil e resiliente pela modularidade que fornece, a inclusdao
de sistemas de captagao de energia por fontes de energia renovavel, como por exemplo, a energia
solar e integracdo de uma bateria que permita uma longa autonomia dos dispositivos, foi essencial
para a aquisicao dos dados e das imagens.

Esta tarefa reside na experimentagdo dos protdtipos em ambiente de teste. Atualmente,
encontram-se em fase de testes, ja instaladas, duas estacdes de monitorizacdo, uma do lado norte
da Serra da Gardunha, perto do Miradouro Pedra D'Hera, e outra do lado sul, proxima do posto de
vigia.

2. Objetivos

Esta tarefa reside na analise dos resultados da experimentacdo dos protdtipos em ambiente
de teste. O objetivo é serem realizados cinco ensaios em ambiente de teste de modo a avaliar a
repetibilidade dos resultados e permitir uma analise estatistica dos resultados.

Duas estag¢des equipadas com sensores do solo, da planta e do clima foram implementadas.
Apds verificacdo da robustez da solucao tecnoldgica desenvolvida, precisdo dos resultados e
escalabilidade é que as restantes estacdes de monitorizacdo serdo instaladas. No total serdo
instaladas 5 estagcdes de monitorizagao. O objetivo deste relatdrio é explorar os resultados obtidos.

3. Experimentacao dos prototipos em ambiente teste

Esta atividade visa a experimentac¢do dos prototipos em ambiente de teste desenvolvidos
para a monitorizacao local em zonas remotas (sem acesso a fontes de energia elétrica nem a
comunicagoes) e inospitas (com gradientes termo higrométricos muito elevados). Sdo avaliados os
dados dos dois ensaios em ambiente de teste de modo a avaliar a repetibilidade dos resultados e
permitir uma analise estatistica dos resultados.
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Tal como descritos em relatdrios anteriores, até ao momento duas estacoes de
monitorizacdo foram implementadas, cada uma destas é equipada com dois RaspberryPi zero com
maddulos de cdmara, e com os sensores do solo, da planta e do clima.

A estacdo A localizada a norte, perto do Miradouro Pedra D’Hera, monitoriza a espécie
Asphodelus bento rainhae. A estacdo B localizada a sul, proxima do posto de vigia, monitoriza as
seguintes espécies, Cytisus multiflorus e Glandora prostrata.

A Figura 1 mostra as duas estacoes implementadas no terreno, a estagdo A a esquerda, perto
do miradouro Miradouro Pedra D'Hera, e a estacdo B, a direita, junto ao posto de vigia.

A

Figura 1: Estacao A e estagdo B implementadas em ambiente teste.

A estacdo de monitorizacdo oferece uma recolha de dados em tempo real sobre varios
parametros ambientais. No ambito do projeto, é essencial que todos dados adquiridos possam ser
concentrados numa Unica base de dados e disponibilizados numa dashboard, de uma forma simples
e expedita aos utilizadores, quer seja para fins agricolas, paisagisticos ou turisticos. Assim, foi
decidido congregar de todos os dados numa Unica dashboard.

Cada uma destas estagOes envia para o servidor de armazenamento duas pasta de imagens
para cada camara e os dados meteoroldgicos provenientes dos sensores. As camaras capturam uma
imagem por dia, ou seja, um total de quatro imagens por dia é adquirido. Por sua vez, os sensores da
ilha medem a cada dois minutos. No fim, todos estes dados sdao guardados numa base de dados e
apresentados na dashboard desenvolvida.
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Os dados meteoroldgicos sdo medidos e apresentados na dashboard em forma de tabela ou
grafico na seguinte sequéncia: Timestamp, DevicelD, Pressao [hPa], Temperatura [°C], Humidade
[%], Velocidade do vento[km/h], Dire¢do do vento, Precipitagdo [mm], Humidade do solo [%6].

Estes dados estdo a ser adquiridos como seria expectavel, indicando condi¢des
meteoroldgicas relativamente estaveis. No entanto, a continua aquisi¢cao de dados com os sensores
devidamente calibrados ira contribuir para um quadro meteoroldgico mais preciso.

As imagens capturadas através das camaras sao utilizadas para posterior classificagdo de
espécies na dashboard. No servidor de armazenamento sdo guardadas as originais bem como as
processadas. Cada estagdo tem duas camaras, estas sdo numeradas de 1 a 4. A estacdo A contém as
camaras 1 e 2, por sua vez, a estacdo B contém as 3 e 4. Na Figura 2 sdo apresentadas imagens
capturadas por cada uma destas camaras.

Tal como os dados das estagdes, as imagens das camaras também estdo a ser capturadas
como espectavel permitindo assim observar o continuo desenvolvimento, fenologia e estado das
plantas.

Figura 2: Exemplo das imagens capturadas através das cdmaras 1 e 2 da estacdo Ae3e 4 da
estacao B.

4. Conclusao

Aintegracao de tecnologias avancadas na agricultura tem demostrado um grande potencial
na otimizagdo de processos agricolas através de ferramentas como a Internet das Coisas e
inteligéncia artificial. O Projeto Montanha Viva, através da instalacdo de estacdes meteoroldgicas
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equipadas com sensores variados e cdmaras, demonstra a aplicacdo pratica dessas tecnologias em
ambientes remotos e desafiadores.

Os resultados preliminares da experimentagado dos protoétipos, instalados em locais distintos
da Serra da Gardunha, evidenciam a eficacia das esta¢des na aquisicdo de dados ambientais e
fenoldgicos em tempo real. A modularidade e aresiliéncia dos dispositivos, associadas a utilizagao de
fontes de energia renovavel, garantem a autonomia e a continuidade da aquisicdo de dados,
fundamentais para a avaliagdo abrangente das espécies predominantes na regido.

A centralizagdo e disponibilizacdo desses dados numa dashboard acessivel, ndo s6 permite a
monitoriza¢do continua das condi¢des ambientais e do desenvolvimento das plantas, como também
facilita a analise estatistica dos resultados, contribuindo para uma compreensao mais precisa do
ambiente.

Assim, a implementagdo e o teste destas estacdes demonstram o potencial transformador
das tecnologias emergentes na agricultura, proporcionando ferramentas essenciais para a gestdo
sustentavel e eficiente dos recursos naturais, com beneficios diretos para a agricultura, paisagem e
turismo da regido.




