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HEE® INOVACAO

TRIBE Lab impulsiona a robética e o loT
para uma agricultura mais sustentavel

Criado em 2013 no INESC TEC, o TRIBE Lab tem desempenhado um papel central na transformac¢ao
digital da agricultura e floresta em Portugal. Sob a lideranca de Filipe Neves dos Santos, o laboratério
desenvolve solugdes de robdtica e lIoT adaptadas a realidade dos pequenos e médios produtores,
com foco na sustentabilidade, eficiéncia e resiliéncia. Com uma forte ligacao a academia, ao setor
produtivo e as agendas europeias, o TRIBE Lab é hoje uma referéncia na investiga¢do aplicada

a agricultura de precisdo inteligente.

O TRIBE Lab @ INESC TEC foi criado em 2013 com
uma missdo muito clara. Que lacunas ou necessida-
des motivaram a sua cria¢do e como tem evoluido
desde entéo?

Em 2013, realizdimos uma prospecao sobre o estado da agri-
cultura e da floresta em Portugal e no mundo, com o objetivo
de identificar lacunas, necessidades e oportunidades para o
setor. Constatamos que a agricultura, sobretudo em Portugal,
é composta maioritariamente por pequenos proprietarios, que
operam com margens de lucro reduzidas e enfrentam custos
operacionais elevados. Verificimos que a adogdo de praticas
de agricultura de precisdo deixava de ser uma tendéncia
para se tornar uma necessidade — uma via essencial
para tornar a agricultura mais sustentavel do ponto
de vista econémico e ambiental. Essa sustentabi-
lidade exige aplicar a quantidade certa, no local
certo, no momento certo e com o produto correto
— o que s6 é possivel com tecnologia adaptada as
realidades portuguesas, desde sistemas de sensoriza-
¢do até solugdes de automacao, retrofit e robética.

IdentificAmos ainda a crescente
escassez de mao de obra especia-
lizada, o aumento dos custos de
operagdo e os riscos associados
a operagdao manual de tratores

agricolas, muitas vezes com baixos indices de segu-
rang¢a e retorno sobre o investimento (ROI). A ine-
xisténcia de tecnologias acessiveis de robética, loT
e automacao, adequadas aos pequenos e médios
produtores, agravava ainda mais este cenario. Foi
neste contexto que nasceu o TRIBE Lab @ INESC
TEC — com a missdo clara de desenvolver solu¢ées
tecnoldgicas acessiveis, modulares e sustentaveis,
que promovam a digitalizacdao e automacéao da agri-
cultura e da floresta.

Desde entdo, o laboratério tem evoluido com a cons-
tituicio de uma equipa multidisciplinar dedicada
ao desenvolvimento de maquinas auténomas de
pequeno porte (menos de 1 tonelada), seguras e
adaptadas a operagao em culturas permanentes. O
foco tem sido especialmente dirigido a viticultura
de montanha/encosta, a estufas e a recolha de bio-
massa florestal, respondendo as particularidades e
desafios operacionais destes contextos.

Filipe Neves dos Santos, fundador e gestor
do TRIBE - Laboratdrio de Robdtica e
Internet das Coisas (IoT) para a Agricultura
e Floresta de Precisao Inteligente
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Quais sdo atualmente os principais projetos ou tec-
nologias em desenvolvimento no laboratdério e como
respondem aos desafios da agricultura e floresta de
precisao inteligente?

Atualmente, no laboratério do INESC TEC dedicado a agri-
cultura e floresta de precisdo inteligente, contamos com mais
de trinta protétipos de 10T e Robética em TRL7, quatro paten-
tes submetidas e mais de dez projetos nacionais e europeus
em curso. Entre as tecnologias em desenvolvimento, desta-
cam-se solugdes criadas no dambito dos projetos Vine&Wine,
Agenda Transform e Wine4Cast, como as plataformas robé-
ticas Modular-E/X e WETA. Estas plataformas sao capazes de
realizar operagdes auténomas de pulverizagdo de precisao,
gestdo do coberto vegetal, fertilizacao localizada e monito-
rizagdo agronémica, viabilizando a utilizagdo de mapas de
prescricdo e atuagao de precisio e inteligente. O objetivo é
reduzir custos operacionais, aumentar a qualidade do traba-
lho e diminuir o impacto ambiental.

No dominio da loT, destacam-se solu¢ées como:
MoxoH: armadilhas inteligentes com o objetivo de serem
integradas em redes nacionais de monitorizacdo de pragas,
promovendo uma resposta mais eficaz e sustentavel e de
forma colaborativa;

SharpMetrix: tecnologia que conecta tesouras de poda e bal-
des de vindima a um smartphone, permitindo a producdo de
mapas de produtividade em tempo real, com aplicagdo direta
em viticultura de precisao;

Solucdes para rastreabilidade em pecuaria extensiva, ligadas
aos sistemas de blokchain, incluindo cercas virtuais de baixo
custo, adaptadas a realidade da produgao nacional de gado
bovino.

Estas tecnologias ttém como missdo comum aumentar a efi-
ciéncia, sustentabilidade e resiliéncia dos sistemas agroflores-
tais, alinhando-se com os objetivos da agricultura inteligente
e das politicas climdticas nacionais e europeias. O TRIBE
trabalha com trés ambientes distintos: culturas permanentes,
biomassa florestal e cultivo protegido.

Como é feita a ligacdo entre a investigacdo desen-
volvida no TRIBE e a sua aplicagdo pratica no ter-
reno? Ha casos de sucesso que possa partilhar?

A ligacdo entre a investigacdo desenvolvida no TRIBE Lab @
INESC TEC e a sua aplicagao prética no terreno é feita de
forma estruturada e orientada a validacdo em contexto real.
Todos os protétipos sdo inicialmente desenvolvidos e testa-
dos em ambiente controlado, nas instalagdes do INESC TEC
no Porto. Apds esta fase, os sistemas passam para testes em
terreno real, em condi¢Ges operacionais exigentes — como
vinhas em socalcos no Douro, com elevada pedregosidade,
ou em zonas florestais no centro e norte do pais, represen-
tativas da diversidade e desafios do setor. Estes testes decor-
rem com a colaboracdo de entidades de referéncia como
a SOGRAPE, AVELEDA, INIAV, The Navigator Company e
outras, garantindo validagdo técnica, operacional e econé-
mica. As solugdes sdo também demonstradas em eventos
nacionais e internacionais, como a FIRA (Feira Internacional
de Robética para Agricultura, em Toulouse), a Agroglobal e o
nosso evento bienal Synergy Day by INESC TEC.

Com base nos resultados obtidos no terreno e de
varios prémios relevantes, foi constituido um con-
sércio nacional para a industrializacdao destas tecno-
logias, nomeadamente a solu¢do Modular E/X, sob a
designag¢ao ecoBots.pt.

Este consorcio integra fabricantes de maquinaria, empresas
tecnoldgicas e utilizadores finais, incluindo a Herculano, Fra-
vizel, Tomix, Pulverizadores Rocha, Navigator, Altri, Sogrape,
ADVID, Strong Charén e ADAI.

Este percurso — da investigacdo a aplicagdo pratica — tem
permitido provar a robustez e o impacto das solugdes desen-
volvidas, e criar condigbes para a sua escalabilidade e comer-
cializagao, respondendo diretamente aos desafios da agricul-
tura e floresta de precisdo inteligente.

A vossa atuacdao estd fortemente alinhada com
agendas europeias e internacionais. Como esse
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enquadramento tem influenciado a vossa estratégia
e colaboracao com parceiros?

Sim, a nossa atuagao estd profundamente alinhada com agen-
das europeias e internacionais, como o Green Deal, a Missdo
“Soil Deal for Europe”, a estratégia “Farm to Fork”, a agenda
da FAO para a digitalizagdo da agricultura, e a plataforma
euRobotics / Strategic Research and Innovation Agenda (SRIA)
para robdtica e IA.

Este enquadramento tem tido um impacto direto e estrutu-
rante na nossa estratégia e nas colaboragdes que desenvolve-
mos, nomeadamente:

1. Definicao de prioridades tecnolégicas:

Orientamos o nosso roadmap de investigacdo para temas
como agricultura de precisdo e inteligente, agricultura rege-
nerativa, automagao adaptativa em culturas permanentes, loT
para rastreabilidade e sustentabilidade, e reducdo do uso de
quimicos, alinhando os nossos objetivos com metas concretas
de descarbonizacdo, eficiéncia e resiliéncia.

2. Construcao de consodrcios internacionais:

O alinhamento com estas agendas tem facilitado a criagdo de
parcerias sélidas com universidades, centros de I1&D, empre-
sas e utilizadores finais de vérios paises, favorecendo a nossa
presenca em programas como o Horizonte Europa, PRIMA e
Digital Europe.

3. Reconhecimento e credibilidade:

Esse enquadramento tem também refor¢ado o nosso posicio-
namento como parceiro estratégico em projetos europeus,
conferindo-nos maior visibilidade internacional e influéncia
crescente nas decisdes de politica cientifica e tecnoldgica,
tanto a nivel nacional como europeu. Um exemplo concreto
deste reconhecimento foi a inclusdo do INESC TEC como
instituicdo de referéncia no relatério “2023 Crop Robotics
Landscape”, produzido pela The Mix Bowll em colaboragio
com a Better Food Valley, destacando o nosso contributo no
ecossistema mundial de robética para a agricultura.

4, Escalabilidade e replicabilidade:

Pensar a escala europeia obriga-nos a desenvolver solugoes
modulares e adaptaveis a diferentes realidades agroecoldgi-
cas e socioeconémicas, o que tem aumentado a maturidade
tecnoldgica (TRL) dos nossos sistemas e acelerado o seu cami-
nho para o mercado como solucdo diferenciadora.

Em resumo, o alinhamento com estas agendas nio é apenas
uma referéncia conceptual — é uma ferramenta estratégica
concreta, que guia a nossa investigacao, orienta as nossas
colaboragbes e assegura que o impacto gerado pelas nossas
tecnologias é amplamente relevante e sustentavel.

Em que medida as tecnologias que desenvolvem,
como robética, sensores e 10T - podem contribuir
para uma agricultura mais sustentavel e resiliente as
alteragoes climaticas?

As tecnologias que desenvolvemos — incluindo robética de
campo, sistemas inteligentes de retrofitting e loT — tém um
papel fundamental na transicdo para uma agricultura mais
sustentavel, inteligente e resiliente as alteragdes climéticas.
Otimizacdo do uso de recursos: através de sensores de solo,
clima e biomassa, e da utilizagdo de rob6s para pulveriza-
cao e fertilizagdo de precisao, conseguimos aplicar a quanti-
dade certa, no local certo e no momento certo. Isto traduz-se
numa reducdo significativa do consumo de agua, energia e
fitofarmacos, diminuindo os impactos ambientais e os custos
operacionais.

Monitoriza¢ao continua e adaptativa:

Os nossos sistemas permitem uma monitorizagao em tempo real
de parametros agronémicos e climaticos, o que ajuda os pro-
dutores a antecipar riscos, como pragas, secas ou stress hidrico,
e a ajustar praticas culturais com base em dados concretos —
aumentando assim a resiliéncia das exploragdes agricolas.
Reducao da dependéncia de mao de obra: a automacgdo de
tarefas repetitivas e pesadas, especialmente em culturas per-
manentes ou regides remotas e quentes, contribui para mitigar
os efeitos da escassez de mao de obra e melhorar as condi-
¢oes de trabalho no setor.
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Rastreabilidade e valorizagao da produc¢do:
As solugdes loT que integram sensores, registos georreferen-
ciados e plataformas digitais garantem transparéncia e ras-
treabilidade, o que é cada vez mais valorizado em mercados
exigentes e conscientes do impacto climdtico.

Adaptacao dindmica ao clima:

Ao integrar modelos preditivos com dados de campo, as nossas
solugdes permitem ajustar estratégias de gestdo em funcao de
cendrios climaticos extremos — ajudando a preservar o poten-
cial produtivo mesmo em contextos de grande incerteza.

Além disso, estas tecnologias estdo a ser desenvol-
vidas com foco na realidade da agricultura e floresta
portuguesa, caracterizadas por pequena dimensao
das explorag¢oes, grande heterogeneidade territo-
rial, rendimentos historicamente baixos e impactos
ja significativos das alteragdoes climaticas. Nesse
sentido, o nosso trabalho procura adaptar e tornar
acessiveis tecnologias que possam realmente ser
adotadas por pequenos e médios produtores, con-
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O TRIBE Lab @ INESC TEC esta sediado no Campus
da FEUP. Que papel desempenha a academia e os
estudantes neste ecossistema de inova¢cao?

O TRIBE Lab @ INESC TEC est4 sediado principalmente no
Campus da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
(FEUP), mas conta também com presenca ativa na UTAD (Vila
Real) e na FCUP (Polo de Vairdo). Esta ligagdo a academia é
estratégica e estruturante para a nossa missao de desenvolver
tecnologia com impacto na agricultura e floresta de precisao
inteligente. A investigacdo e desenvolvimento que realiza-
mos depende, em grande medida, da formagao avancada, da
massa critica de talento jovem e da capacidade de mobilizar
equipas com visao cientifica, sentido critico e espirito cola-
borativo. Para enfrentar os desafios complexos do setor agro-
florestal, é essencial constituir equipas multidisciplinares, que
integrem ndo apenas engenharias eletrotécnica e informatica,
mas também engenharia mecanica, agronémica, ciéncias da
computacao, biotecnologia e gestdao ambiental.

Por experiéncia prépria, sabemos que desenvolver
protétipos de Robética e IoT com elevado nivel de

tribuindo para uma transi¢cao digital justa, inclusiva
e economicamente viavel.

Importa ainda sublinhar que estas solugdes permitem melho-
rar a gestdo agronémica e operacional, promovendo a pro-
ducdo de alimentos e matérias-primas com maior qualidade,
consisténcia e valor acrescentado. Através da monitoriza¢ao
detalhada, rastreabilidade completa e controlo sobre variabi-
lidade intra-parcela, os produtores tém melhores condigoes
para atingir padrdes de certificagdo (bioldgica, sustentdvel,
DOP/IGP, etc.), e posicionar os seus produtos como dife-
renciados no mercado, permitindo assim aceder a canais de
maior valor e aumentar os seus ganhos.

Em suma, estas tecnologias de robética e loT sdo instrumentos
concretos para operacionalizar a sustentabilidade, transfor-
mando os objetivos climaticos em agdes praticas e mensura-
veis no terreno, e promovendo uma agricultura mais inteli-
gente, resiliente e preparada para os desafios do futuro, com
impacto direto na valorizagao econémica e reputacional dos
produtos portugueses, sobretudo os provenientes de peque-
nos produtores e territérios de baixa densidade.

maturidade tecnolégica (TRL)

— prontos para testes em condig¢oes

reais e que possam ser adotados por

PMEs nacionais — exige equipas com mais

de 30 elementos, bem como infraestruturas de
investigacdo robustas, que garantam competiti-
vidade a escala internacional.

Neste contexto, a Universidade do Porto desempenha um
papel central. A sua escala, diversidade e exceléncia acadé-
mica tornam possivel reunir os recursos humanos e cientifi-
cos necessarios para competir com laboratérios de referéncia
mundial. Essa massa critica permite-nos gerar resultados de
1&D relevantes, com potencial para:

- Reduzir o innovation gap entre ciéncia e mercado,

- Desenvolver tecnologias endogenizaveis por empresas por-
tuguesas,

- Alavancar a competitividade nacional em setores estratégicos,
- Contribuir para cadeias de valor mais tecnolégicas e sus-
tentaveis.

Ao mesmo tempo, a nossa presenca na UTAD tem permitido
consolidar polos de experimentagao e validagdo em contexto
real, nas fronteiras entre as engenharias e as ciéncias agro-
noémicas. Este modelo de colaboragdo promove um desen-
volvimento mais equilibrado entre universidade de referéncia
no Norte e do territorio, fortalece os ecossistemas de inova-
cdo regionais e reforca o caracter complementar entre cen-
tros urbanos e zonas rurais, aproximando a ciéncia das reais
necessidades do setor produtivo.

Em suma, a academia e os estudantes sao pecas fundamen-
tais deste ecossistema de inovacdo, atuando como motor de
conhecimento, criatividade e transformacdo tecnolégica —
com impacto direto na transigdo digital e ecolégica do setor
agroflorestal.




