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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 montagem dos modulos de comunicagdo e integragdo destes nos
sistemas de monitorizagdo, ou seja, as ilhas de sensores.

Palavras-Chave: Comunicacdo, 4G, Cloud, ESP32, MySQL, Raspberry Pi, Servidor de
armazenamento.
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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.

Esta atividade visa a adaptacdo de solugdes tecnoldgicas existentes e a potencial necessidade
de desenvolvimento de solu¢des especificas para a monitorizagdo local em zonas remotas (sem
acesso a fontes de energia elétrica nem a comunicagdes) e indspitas (com gradientes termo-
higrométricos muito elevados).

A monitorizacao local sera feita utilizando tecnologia inovadora de comunicagdes loT que
engloba sensores, rede 4G para a comunicacdo e estacdes de monitorizacdo. A monitorizacao
contém a componente que integra um conjunto de sensores utilizado para recolha de dados e
moddulos de comunicagdo para a transmissdao dos mesmos. A componente de comunicagao
intermédia que recebe os dados recolhidos dos mddulos sensoriais e os reenvia para as Gateways. A
componente conectada a internet que ira enviar os dados recolhidos servidores na cloud. E os
servidores de armazenamento de dados, que terdo conexdo aberta aos utilizadores através da
internet.

2. Objetivos

As estagdes de monitorizagdo de apoio a decisdo desenvolvidas no ambito do projeto para
tornar mais resiliente as culturas de plantas silvestres em zona de montanha, terdo de monitorizar
devidamente os parametros ambientais, culturais e fenoldgicos do local e das plantas, bem como ter
a capacidade de enviar estes dados para a cloud.

Este documento tem como objetivo explicar o desenvolvimento dos moddulos de
comunicagao e integracao destes nos sistemas de monitorizagdo com testes experimentais.

3. Montagem e integracao de modulos de comunicagao

A sensorizacao local utiliza estagdes de monitorizagdo, componente que integra um conjunto
de sensores utilizado para recolha de dados e mddulos de comunicagdo para a transmissao dos
mesmos; Gateways, componente conectado a internet que envia os dados recolhidos servidores na
cloud; e servidores na cloud, servidores de armazenamento de dados.

As estacoes de monitorizagdo contém sensores de temperatura, humidade, direcdo e
velocidade do ar; sensor de pressdao atmosférica; sensor de precipitagdo; sondas capacitivas para
medi¢ao humidade do solo em diferentes profundidades; camaras para monitoriza¢do do estado
fenolodgico da planta.




@ -
viva

A estacdo de monitorizacdo oferece uma recolha de dados em tempo real sobre varios
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parametros ambientais. A metodologia de recolha de dados utiliza um microcontrolador ESP32,
ligado ao conjunto de sensores ambientais. E a recolha de imagens utiliza camaras presentes no
Raspberry Pi Zero.

Apds a aquisicdo de dados, os valores dos sensores sdo agregados e pré-processados no
ESP32, através de rede 4G estes dados sao enviados para o servidor de armazenamento.

Em paralelo com a recolha de dados dos sensores, a estagao utiliza um Raspberry Pi Zero,
equipado com um maddulo de camara, para captar imagens de alta resolu¢ao para identificacdo de
espécies e monitorizacdo do estado fenoldgico. A integracdo das imagens no servidor de
armazenamento é realizada também via 4G.

De sequida, recorrendo a internet, todos os dados presentes no servidor de armazenamento
sdo transferidos e processados pela pipeline. Neste passo, é verificado se os dados sdo novos, e
divididos em imagens e dados dos sensores.

Quando os dados provenientes dos sensores da estagdo forem transferidos pela pipeline,
estes sdo armazenados numa base de dados MySQL, servindo como um repositorio estruturado e
seguro que garante a disponibilidade dos dados para posterior analise e visualizagao.

Quando as imagens provenientes das camaras da estagao forem transferidas pela pipeline,
estas sao processadas, e assim, ambas as processadas e originais sao guardadas novamente no
servidor de armazenamento, enquanto na base de dados MySQL apenas ficam as processadas para
futura classificagdo.

Aintegracdo destes dados na dashboard é realizada através do backend, utilizando a FastAPI,
que permite o acesso aos dados do MySQL e efetua analises e estrai informagoes. Esta configuracao
emprega algoritmos avangados para extrair informacdes acionaveis dos dados recolhidos, facilitando
um processo de monitorizagdo ambiental abrangente que apoia a tomada de decisdes informadas.

A apresentacao aos utilizadores sobre estas informagdes dos dados analisados e adquiridos
é realizada através do frontend.

A Figura 1 mostra um diagrama de fluxo sobre como esta integragdo dos modulos de
comunicagao funcionam.
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Figure 1: Diagrama de fluxo da integra¢do e funcionamento dos moédulos de comunicacdo na
ilha de sensores.

4.Conclusao

A integracdo de estagdes de monitorizagao permite uma recolha e processamento eficiente
de dados ambientais em tempo real. As ilhas de sensores, equipadas com diversos tipos de sensores
e camaras, recolhem uma ampla gama de parametros ambientais e imagens de alta resolucdo.
Utilizando um microcontrolador ESP32 e Raspberry Pi Zero, os dados sao agregados e enviados para

o servidor de armazenamento via rede 4G.

Uma vez armazenados, os dados sdo transferidos e processados por uma pipeline, que os
categoriza entre imagens e dados de sensores, armazenando-os de forma segura numa base de
dados MySQL. Este repositorio estruturado garante a disponibilidade dos dados para analises e
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visualizagdes futuras. O backend, implementado com FastAPI, facilita o acesso e a analise destes
dados, empregando algoritmos avancados para extrair informagdes acionaveis. O frontend, por sua
vez, apresenta estas informagdes de forma intuitiva aos utilizadores.

Esta configuracdo robusta ndo sé permite uma monitorizagdo ambiental abrangente como
também apoia a tomada de decisdes informadas, demonstrando a eficacia e a importancia de
tecnologias avancadas na gestdo de dados ambientais.




