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1. Caracterizacao da situagao atual

O parque de maquinas em Portugal € um muito envelhecido. A indUstria da madeira em Portugal tem
enfrentado desafios significativos, incluindo o envelhecimento da populacdo de trabalhadores e de
equipamentos, bem como a falta de investimento em tecnologia [1]. Portugal enfrenta um desafio
significativo devido ao caracter envelhecido do parque de maquinas e ao facto de algumas das
maquinas serem adquiridas em segunda mao noutros paises, o que as torna inadequadas a paisagem
ou as espécies portuguesas.
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Evolugcdo da idade do parque de maquinas por classes etdrias no periodo de 2003 a

2012 (DGADR).

Além disso, a gestdo florestal inadequada e os incéndios florestais tém causado danos significativos
as florestas, reduzindo a quantidade de madeira disponivel para colheita. Tudo isto tem resultado
numa escassez de mao de obra e numa baixa eficiéncia no processo de colheita[2].

A situacdo é agravada pelo facto de que grande parte das maquinas foram adquiridas em outros
paises e sdo convertidas e adaptadas as tarefas, tipo de trabalho e espécies desenvolvidas em
Portugal.

No entanto, hd um crescente interesse em investir em tecnologia e em treinar trabalhadores para
usar maquinas mais avancadas, como harvesters e forwarders, para aumentar a eficiéncia da colheita
de madeira. Isso pode melhorar a rentabilidade da industria da madeira em Portugal e ajudar a
melhorar a gestdo florestal sustentavel no pais. A actualizacdo do parque de maquinas é essencial
para optimizar a recolha e a produg¢ao de madeira, reduzir o consumo de lenha e evitar problemas
ambientais.

Aincorporacdo de tecnologias de modernizacdo, como a adi¢do de sensores e sistemas de
monitorizacdo, permitem coletar dados em tempo real e identificar possiveis problemas na
operacao, como falhas mecéanicas ou desgaste excessivo das maquinas. Além disso, a ado¢do de
tecnologias de automacao e inteligéncia artificial pode ajudar a otimizar a operagao, aumentar a
produtividade e reduzir custos. A integra¢do dessas tecnologias pode transformar a forma como a
industria florestal é gerida e ajudar a promover uma produgao sustentavel e responsavel.
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[1] Conceigdo, Luis. (2015). Por: Luis Alcino Conceicdo O PARQUE DE MAQUINAS AGRICOLAS EM
PORTUGAL EVOLUCAO E PERSPETIVA FUTURA NO AMBITO DO PDR 2020. AGROTEC - Revista
Técnica-Cientifica Agricola.

[2] Eurostat (2020). Agriculture, forestry and fishery statistics, Publications Office of the European
Union.
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2. Objetivos

O objetivo do trabalho desenvolvido é possibilitar, a distancia e de forma automatica, a recolha de
informacdo dos equipamentos de operacao florestal. Esta informacdo é de extrema importancia para
toda a cadeia de valor e geracdo de eficiéncia. A obtencdo desta informacdo implica a ligacdo aos
computadores e sensores da maquina, registo e comunicac¢do de toda a informacdo recolhida. O
software de processamento dos dados devera ser capaz de registar e entregar a informacdo nos
endpoints escolhidos e os dados deverdo poder ser codificados em varios formatos, tendo sido
escolhido para este ambito o StanForD 2010 por ser um formato de disponibilizacdo de dados muito
utilizado neste setor.

"StanForD 2010", é um formato de dados desenvolvido pelo Instituto de Investigacdo Florestal da
Suécia, em Skogforsk. O StanForD 2010 é um modelo de base de dados florestais utilizado para
recolher, armazenar, e analisar dados de inventarios florestais. Foi desenvolvido para ser um formato
padronizado de dados de inventdrio florestal que pode ser utilizado em diferentes paises e regides.

A estrutura de dados inclui informagdes como a localizagdo, tamanho, composicao das espécies e
idade das arvores num parque florestal. E frequentemente utilizada em combinagdo com outros
modelos de dados florestais, tais como o Inventario Florestal Nacional (NFI) ou o Simulador de
Vegetacdo Florestal (FVS), para ajudar investigadores e gestores florestais a compreender melhor a
dinamica florestal e a tomar decis6es informadas sobre as praticas de gestdo florestal.

A informacdo convertida vai ser entregue a um sistema de apresentacao de dados elaborado pelo
Inesctec, este sistema sera o front end do nosso sistema.

O sistema devera ter as seguintes caracteristicas:
Ser muito potente:

Rapido e capaz de processar, relacionar e registar muitos dados ao mesmo tempo.
Com capacidade de armazenamento

O sistema deve ter capacidade de armazenar grandes quantidades de dados localmente para
antecipar situagdes de falta de disponibilidade de internet frequentes no ambiente florestal.

Com versatilidade na comunicagao

O sistema serd equipado com um router capaz de comunicar alternativamente em 2G, 3G,
4G e 5G. O sistema deve também ser capaz de comunicar protocolos maquina como i2C, RS485 WiFi
e bluetooth.

Com capacidade de visao

O sistema devera ter capacidade de captacdo de video e processamento. Esta ferramenta
sera importante para validagdo da informacgao recolhida e trara inimeras possibilidades de
funcionalidades futuras.

Robusto

Tendo em conta o ambiente onde esta mdquina tera de trabalhar, todo o equipamento
instalado devera ser extraordinariamente robusto e fidvel.
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3. Desenvolvimento dos sistemas - Requisitos

Fizemos visitas de campo, as maquinas utilizadas e aos equipamentos que nos permitiram conhecer
e verificar:

Locais disponiveis para instalacdo de equipamentos.

Nivel de protec¢do requerido para a sua instalagao.

Existéncia de protocolos de comunicagao abertos.

Existéncia de sistemas de envio de dados para o exterior.
LigacBes existentes nas maquinas.

Necessidade de colocagao de hardware externo.

Tipo de informagado.

Tipo de ficheiros e sistema operativo existentes nas maquinas.

Existem dois tipos de maquinas que sao usados neste sector - Os Harvesters e os Forwarders.

As Harvesters sao maquinas utilizadas para a colheita de arvores. Elas possuem uma variedade de
ferramentas e equipamentos acoplados, como laminas de corte e serras, para executar o corte,
processamento e desgalhamento das arvores. Algumas Harvesters também sao equipadas com
sistemas de descascamento de cascas e galhos. Além disso, estas sao projetadas com um sistema
hidraulico que permite o controle das operacdes de corte, além de oferecer a capacidade de
controlar a orientacdo do equipamento para se adaptar a diferentes tipos de terreno. Depois de
abater a arvore, o tronco passa por um processo de retificacdo do toro para tamanhos normalizados
de diametro e comprimento.




4444444444444444444 Ih“ ‘”‘,“ ‘it;r;ﬂfw‘{{‘;

....................................................................................... or integrated mngt of forests & fire

Os Forwarders, por outro lado, sdo maquinas responsdveis pela atividade de rechega, ou seja, para a
movimentacdo de troncos e toros cortadas das arvores pelos Harvesters. Eles sdo utilizados para
transportar a madeira do local de corte para um local onde ela possa ser empilhada e facilmente
transportada. O Forwarder possui uma estrutura que se assemelha a um trator, com um
compartimento de carga na parte traseira, que pode ser carregado com os toros. A maquina também
possui um sistema hidraulico que permite a elevacdo e descarga dos toros, além de uma esteira
transportadora que ajuda a descarregar a carga. Os Forwarders sdo frequentemente utilizados em
terrenos ingremes e acidentados, onde outras maquinas de transporte de carga teriam dificuldade
em operar.

Destas maquinas precisariamos recolher informacao essencial para garantir a eficiéncia e seguranca
da operacdo, além de permitir a andlise e otimizacdo dos processos de abate e recolha de madeira.

Da operagao das Harvesters, precisariamos recolher informagdes sobre o volume de madeira
abatida, o nimero de arvores abatidas, os diametros dos toros, a localizagdo GPS dos toros abatidos,
o numero de horas de funcionamento da maquina, a produtividade, os tipos de madeira abatida, os
turnos em que a mdaquina opera, o consumo de combustivel, a drea trabalhada, a topografia do
terreno e a produgdo.

Ja nas Forwarders, a informacdo relevante incluiria a localizagdo das pilhas de madeira recolhidas, a
caracterizagdo dessas pilhas (por exemplo, tamanho e tipos de madeira), o nimero de horas de
funcionamento da maquina, a produtividade, os turnos em que a mdquina opera, o consumo de
combustivel, a area trabalhada, a topografia do terreno e a produgao.




Obter esta informagao requer acesso e registar os seguintes sensores:

GPS: para localizar a maquina e a localizagdo dos toros/ pilhas.

Temperatura e humidade: para monitorizar as condi¢des climdticas em que as maquinas
estao a operar.

Camaras de video: para captar imagens do trabalho realizado e identificar possiveis
problemas ou areas de melhoria.

Sensores de movimento: para monitorizar a atividade da maquina e identificar possiveis
problemas ou interrupcoes.

Bateria: para monitorizar o nivel de carga e evitar falhas de energia.

Ecra: para visualizar informagdes sobre o estado da maquina e o trabalho realizado.
Medidores de pressdo: para monitorizar a pressao hidraulica da maquina e identificar
possiveis problemas ou fugas.

Medidores de nivel: para monitorizar a topologia do terreno onde a maquina esteve por
forma a melhorar o planeamento de futuras atividades naquela zona.

Para obter a informacdo pretendida seria necessario desenvolver uma solugao ou um conjunto
de solugBes (sob a forma de dispositivo e softwares) capaz de:

Ler os sensores da mdquina diretamente e adicionar novos sensores para capturar mais
informagdes relevantes.

Comunicar com os computadores da maquina para coletar dados que possam estar
armazenados internamente.

Armazenar localmente a informacao para lidar com situa¢des onde a maquina possa estar
sem acesso a internet e para garantir que a informacdo seja armazenada em caso de
interrupgdes inesperadas de energia.

A capacidade de armazenamento de dados deve ser grande o suficiente para armazenar a
enorme quantidade de dados gerados pelas maquinas, permitindo analises futuras e
tomadas de decisGes mais informadas.

Formatar e comunicar a informacdo para um sistema de processamento de dados, a fim de
permitir analises mais profundas e insights Uteis para melhorar a eficiéncia e produtividade
das operacgGes de colheita de madeira.
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3.1. Tipos de equipamentos encontrados

Nas varias maquinas florestais que visitamos, constatamos que a grande maioria eram maquinas
antigas com softwares bastante desatualizados ou inexistentes. Este facto fez com que a integracao
da nossa solucgdo fosse mais dificil de se realizar.

3.1.1. Harvester

Nas mdaquinas Harvester o operador tinha um pequeno computador de bordo que |lhe permite fazer
o abate e corte das arvores de forma mais simples e visual. Esse computador, além de ter um
interface visual, guarda as informacdes sobre o abate e corte num ficheiro de tipo STM. Estes
ficheiros contém informacdo sobre a espécie que estd a ser abatida, a data e hora de abate de cada
arvore, assim como informacgGes de respetivas a cada toro. As informacgdes dos toros sdo dadas
através de sensores que a propria maquina ja tém incorporados. Esses sensores medem os diametros
a cada passagem da cabeca de corte e o comprimento do toro. Mais tarde o préprio programa da
maquina calcula o volume e coloca toda essa informagdo nos ficheiros STM.

Porém, algumas destas maquinas ndo nos dao informacgdes sobre a localizagdo da maquina, nem
informacdes sobre os tempos de operacdo do equipamento ou de trabalho do respetivo operador.
Para passar a coletar esta informagdo que ndo se encontra nas maquinas temos de adaptar a nossa
solucdo, sob a forma de desenvolvimento de software, para que, para além de receber os dados que
a mdquina tinha guardada em disco sobre os toros, possa usar periféricos externos a maquina para
ter mais dados nomeadamente: dados de posi¢do via GPS, acesso a internet via router, entre outros.

3.1.2. Forwarder

Nas primeiras maquinas Forwarder que visitamos, o operador tinha um computador de bordo, mas
este ndo tinha nenhum software préprio para ajudar o operador na rechega da madeira. Por isso nao
existe nenhuma informagdo na mdquina sobre a operagdo de rechega.

Posto isso, no caso das Forwarder todas as informagdes teriam de ser fornecidas de forma externa,
através da nossa solucdo. Noutra visita foram-nos apresentadas maquinas Forwarder mais modernas
gue tinham computador de bordo a monitorizar algumas das informagdes que precisdvamos como,
por exemplo, o volume de toros, a posicdo da pilha, e hordrios das actividades do operador.
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4. Composi¢ao do Sistema — Hardware

No seguimento da avaliacdo do cenario atual desenvolveram-se estratégias diferentes, consoante o
equipamento em campo, para tentar estandardizar a situagao.

4.1. Sensores e atuadores

Os sensores e atuadores da maquina estdo na base de toda a informagao recolhida. Foram
consideradas as possibilidades de existirem equipamentos com unidades de controle acopladas e
equipamentos simples sem unidade de controle ou sem possibilidade de compatibilidade de
informacdo e sensores em falta.

A,

4.2. Ligacao direta aos sensores e atuadores das maquinas.

Esta abordagem tinha como intuito modernizar e sensorizar as maquinas mais antigas. Aplicou-se
uma estratégia em que caso os sensores existam estes foram também medidos, em paralelo pelo
hardware da Trigger, e caso ndo existam foram adicionados e medidos pelo nosso hardware. Além da
captura de sinal também é necessdrio proceder a andlise da informacao recolhida e relaciond-la com
as operagdes em curso e gerar contexto.




4.3. Ligacao aos sistemas de controlo dos sensores e atuadores
das maquinas.

Neste caso os sensores e os seus respetivos dados estdo integrados na maquina, pelo que os dados
do abate e de recolha das arvores ja estdo registados e tém apenas de ser disponibilizados e
centralizados. As maquinas mais modernas ja tém grande parte da sensorizagdo completa, sé que
dependendo dos fabricantes a informagao nao estd facilmente acessivel, pelo que se criou um
software proprietdrio de colecdo e envio desta informacao que disponibiliza estes dados.

Esse software tem de conseguir aceder a todas as pastas do sistema para conseguir encontrar todos
os ficheiros que a maquina possa ter. Estes ficheiros estdo encriptados que ndo permite o seu uso
direto. Por estarem em formatos encriptados, é necessario usar software que permita ver em tempo
real o ecrd que os operadores usam para o corte, para conseguirmos perceber quais os ficheiros que
vao ser usados e a sua veracidade. Depois de recolher esses ficheiros, é preciso criar um servidor
especifico para receber os ficheiros, desencriptar, agregar todos os dados e enviar no formato
StanForD 2010 acordado pelo consdrcio do projeto.

[

4.4. Adicao de sensores em falta.

Com vista a superar a limita¢gGes de alguns equipamentos, optou-se pela instalagdo de um dispositivo
munido de sensores ideais para obter informacdes precisas sobre o movimento da maquina e outros
dados essenciais para a tomada de decisdo e otimizagdo da produgdo agricola.

Em particular, usaram-se sensores de GPS para posi¢do, bem como outros sensores de movimento,
como os acelerometros lineares, giroscépios, magnetémetros e altimetros. Essa abordagem permitiu
ultrapassar as limitagdes inerentes aos equipamentos sem a necessidade de uma unidade de
controle acoplada, simplificou a disponibilizacdo de dados no formato StanForD 2010.

Além disso, o dispositivo utilizado também apresenta outras capacidades que contribuem para a
eficiéncia do processo de recolha e andlise de dados. Entre essas capacidades, podemos destacar as
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funcionalidades de processamento local que permitem que os dados sejam analisados diretamente
no campo, reduzindo a necessidade de transferir excesso de dados para a plataforma centralizada.
Isso contribui para uma analise mais rapida e eficiente dos dados.

O dispositivo usa a comunicacdo 3G e 4G, que possibilita o envio dos dados recolhidos para uma
plataforma de processamento centralizada. Porém, também apresenta uma capacidade de
armazenamento de dados interna significativa, o que garante que os dados recolhidos possam ser
armazenados em seguranca e facilmente acessiveis quando necessario. Isso é especialmente
importante em situagGes em que a conexdo de rede ndo esta disponivel ou é instavel, algo que
frequentemente se verifica nos locais de opera¢do destas maquinas.
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5. Composi¢ao do sistema - Software

Na solucdo desenvolvida, o software desempenha um papel central e fundamental na recolha,
processamento e distribuicdao das informacdes geradas pelas maquinas agricolas. Para conseguir
retirar toda a informacao Util que agora dispomos, tivemos de usar vérios ‘softwares’.

Entre as suas responsabilidades, podemos destacar:

e Ler ainformagdo dos computadores das maquinas: o software é capaz de ler e interpretar a
informacdo gerada pelas maquinas agricolas em campo, incluindo dados sobre o
desempenho, produtividade e outros parametros relevantes.

® Ler os sensores adicionados: além da informacdo gerada pelas préprias maquinas, o software
também é capaz de ler e interpretar os dados provenientes dos sensores adicionados, tais
como os sensores de GPS, acelerémetros, giroscopios, magnetdometros e altimetros.

e Comunicar a informagdo para a internet: uma vez que a informacao é recolhida e
processada, o software é responsavel por comunica-la para a internet, permitindo o acesso e
analise por parte dos utilizadores.

e Converter a informagado: do lado da plataforma, o software é capaz de converter a
informacdo recolhida para o formato StandForD 2010.

e Distribuir a informacédo: por fim, o software é responsdavel por distribuir a informacao
recolhida e processada para os utilizadores finais, incluindo as empresas e industrias que
necessitam dessas informacdes para a tomada de decisdo e otimizacdo da producdo agricola.

5.1. Software

Para conseguir retirar toda a informacdo util que agora dispomos, tivemos de usar varios ‘softwares’.
Em primeira instancia usamos um software que permitia, mediante um sistema de partilha grafico,
gue usa o protocolo Remote Frame Buffer, aceder remotamente as interfaces graficas da maquina,
assim como aos diferentes ficheiros e pastas. Ao usar esse software conseguimos perceber que tipos
de ficheiros iamos encontrar e as suas diretorias. Apds termos a localizacdo dos ficheiros que iamos
precisar, desenvolvemos um software que através do protocolo HTTP envia os ficheiros para o nosso
servidor sempre que exista ligacdo a internet.

Para saber a localizacdo das mdquinas, a nossa solucdo teve de incorporar um software que recolhe
as posicOes geograficas, essas posicoes geograficas numa primeira fase eram sé enviadas quando
havia internet. Mais tarde melhoramos o software para que guardassem as localizagdes geograficas
guando ndo houvesse rede GSM, e quando a conexao fosse restabelecida iria enviar todas as
localizagdes guardadas. Sendo possivel saber a localizagdo das maquinas mesmo quando elas ndo
tinham rede GSM. As coordenadas sdo enviadas para um broker através do protocolo de
comunicacdo MQTT. Que é um protocolo mais apropriado para comunicacdo entre dispositivos loT,
para enviar mensagens de pequena dimens3o e de baixa largura de banda. E utilizado um modelo de
publicacdo-subscricdo para permitir que varios dispositivos se comuniquem entre si de forma
eficiente e confidvel, com o minimo uso de recursos de rede e energia. 0 MQTT é amplamente
utilizado em ambientes de 10T, como em sensores, automacao, etc.

Depois tivemos de criar uma série de servidores aplicacionais para lidar com todos os dados que
famos receber. Em primeira instancia desenvolvemos um broker MQTT préprio para o rePLANT, esse
broker MQTT é um servidor que atua como intermedidrio para as comunicagdes entre dispositivos
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que utilizam o protocolo MQTT. Os dispositivos conectam-se ao broker para enviar e receber
mensagens entre si, usando tdpicos de pub/sub (publicagdo/ subscri¢do). O broker depois é
responsavel por enviar as mensagens conforme os tépicos ao qual elas foram publicadas e garantir
qgue cada mensagem chegue aos dispositivos corretos.

Tivemos de criar uma REST API. A REST (Representational State Transfer) é uma arquitetura de
software para sistemas distribuidos, que utiliza o protocolo HTTP. Foi criada para permitir o envio dos
ficheiros entre as maquinas florestais e os nossos sistemas. As REST API sdo usadas para expor
recursos e servicos de um sistema através de URLs que representam esses recursos. Podendo ser
usada esta APl mais tarde para enviar outros dados que as maquinas florestais possam vir a ter.

Por fim criamos o servidor aplicacional que vai agregar todos os dados e trabalha-los. Este servidor
aplicacional é composto por 4 funcionalidades:

Tratar todos os dados presentes nos ficheiros. Os ficheiros que encontramos nas maquinas florestais
ndo vem num formato legivel. Por isso 0 nosso servidor tem de tratar todas as varidveis nos ficheiros,
descodificar o que significam e colocar na base de dados.

Tratar das posi¢des GPS das maquinas florestais e guardar nas bases de dados a posicdo de cada
maquina a cada minuto.

Tendo todas as informacgdes necessarias guardadas nas bases de dados, o nosso servidor trata de
criar os ficheiros sobre o abate e rechega no formato StanForD 2010.

Por fim, o servidor envia os ficheiros através de um POST HTTP para o endpoint especifico para cada
tipo de maquina agricola.
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6. Ensaios de Campo

No ambito do projeto foram automatizadas 2 tipos de mdquinas. Tendo em conta as metodologias
desenvolvidas e as necessidades de informacao identificadas

6.1. Harvester

A maioria das Harvester que encontramos ja tinham as informacdes sobre o abate e do corte dentro
da prépria maquina, faltando apenas conseguirmos enviar esses dados para o nosso servidor
aplicacional para la fazer todo o tratamento desses dados. Além desses dados precisamos de saber
onde se encontra cada toro. Para isso tivemos de adicionar um GPS a nossa solucdo que nos da a
posicdo a cada minuto da mdquina, conseguindo com isso saber onde se encontra cada toro.
Ficando assim com todas as informacgdes sobre os toros, e com a adicdo do GPS conseguimos
também saber os tempos de operagdao da maquina

6.2. Forwarder

A Forwarder ndo tinha informacdo nenhuma que pudéssemos retirar dela. E o computador de bordo
gue possuia, ndo tinha capacidade para colocar qualquer software. Posto essa dificuldade, tivemos
de colocar uma camara, um GPS e um router para tentar recolher alguma informacdo. Com acesso a
posicao de GPS da mdquina e com a informacao ja recolhida na Harvester conseguimos saber em
gue conjunto de toros a maquina se encontra a trabalhar. Dando-nos a informacao sobre a pilha e
através dos dados recolhidos pela Harvester. O uso da camara nao veio trazer nenhuma mais-valia,
pois 0 pd e impurezas presentes na floresta fizeram com que as imagens nao pudessem ser usadas.
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7. Resultados

Os resultados alcangados sdao muito positivos. Ao conseguir ler os sensores existentes e adicionar os
que faltavam, foi possivel obter a informacgao necessaria para o objetivo proposto. Isso mostra que o
sistema de monitorizacdo esta a funcionar de forma eficiente e que as medidas tomadas para
melhora-lo foram implementadas.

A obtencdo de informacdo precisa e atualizada é crucial para tomar decisGes informadas, e o uso de
sensores medidos em tempo real é fundamental para esse propdsito. Ao ter acesso a informacdes
precisas, é possivel tomar medidas proativas para corrigir problemas e otimizar processos. Além
disso, com a adicdo de novos sensores, é possivel monitorizar dreas ou parametros que antes nao
eram possiveis, o que pode levar a novas oportunidades de otimizacdo e melhorias nas operagdes
como um todo.

Portanto, os resultados obtidos sdo muito promissores e abrem caminho para novas oportunidades
de melhoria e otimizag¢do do sistema de monitorizagao.

7.1. Aplicabilidade da nossa solugao nas maquinas atuais

A nossa solucdo da para se aplicar a qualquer um destas maquinas, pois estd construida para se
conseguir adaptar a qualquer sistema e para ler ou adicionar qualquer sensor/periférico em falta que
as maquinas possam nao ter. Além disso, para termos mais dados sobre o estado da maquina e
operador foi desenvolvido um bot que permite obter mais informacgdes. Essas informacdes sao
importantes para prevenir e detetar problemas que possam surgir na maquina e que podem servir
para uma melhor comunica¢do entre todos os operadores.
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8. Visao para o futuro

8.1. Aplicabilidade da solugcao em maquinas mais recentes e com
mais recursos

No futuro a nossa solugdo ira trazer muito mais informacdo e de uma maneira mais rdpida. A maioria
das maquinas recentes ja tem todo o tipo de informacado sobre o abate e recolha das arvores. Porém,
a grande vantagem é que também ja possuem as informagdes sobre o equipamento florestal e
respetivo operador. Ao contrario do que acontece agora, em que sé algumas harvester tém as
informacdes, e mesmo nesses casos sO sobre o abate. Uma das potenciais solu¢des de integracdo
desta informacao é a introdugdo de um bot que permita a colecgao e troca de informacdo de
maneira mais eficiente entre todas as maquinas na floresta e para recolher informagées sobre a
propria floresta que sé os operadores conseguem reportar.

8.1.1. Harvester

No futuro, as maquinas Harvester irdo ter todas as informacdes sobre cada toro de forma ainda mais
detalhada do que as mais antigas, fazendo com que nds possamos retirar ainda mais informacdes
sobre cada toro. Além disso, terdo ja em si o GPS integrado, fazendo com que nao seja preciso
adicionar um GPS a todas as maquinas. Como algumas mais recentes ja tem, num futuro a maioria
das maquinas ja vao guardar informagdes ndo soé sobre o nivel e consumo de combustivel, mas
também sobre o préprio tempo de operacdo do equipamento. Fazendo que a maioria do trabalho da
nossa solucdo seja ir dentro da maquina e recolher os dados, sem precisar de ir buscar informacdes a
outros periféricos e usar o bot apenas para comunicar e partilhar informagao com outras maquinas
presentes no terreno e com os préprios proprietdrios das maquinas florestais. Aumentando a
informacgdo sobre cada mdaquina e toro, sera possivel tomar melhores decisdes sobre itinerarios e
zonas da floresta para um trabalho florestal mais eficaz e rentavel.

8.1.2. Forwarder

Em maquinas futuras e mais capazes vamos conseguir retirar informacdes de dentro da forwarder.
Algo que nas maquinas que visitamos ndo conseguimos fazer. No futuro iremos conseguir saber
exatamente o que as Forwarders recolheram, nomeadamente os volumes e quantidades exatas de
toros. Ao contrario da abordagem atual, em que se estima a atividade do forwarder com base na sua
localizacdo e toros que estdo nas suas imediacgdes.

8.2. Comunicacdo entre as maquinas florestais e os sistemas de
informacao.

A comunicagdo entre as maquinas e os sistemas de informacao é feita de varias formas consoante o
tipo de informacdo que queremos enviar. Visto que as comunicagées sao feitas através da internet a
capacidade de efetuar comunicagées esta dependente da disponibilidade e qualidade do acesso a
rede movel, uma vez que recorremos a routers 2G/3G. Para o envio dos ficheiros presentes dentro da
maquina usamos o protocolo de comunicagdao MQTT, pois é mais rapido e indicado para este tipo de
informacdo. Esse protocolo de comunicagao permite um envio das coordenadas imediato para os
nossos servidores. Para o envio dos ficheiros usamos o protocolo HTTP, pois é mais adequado para o
envio de ficheiros. Ambos os dados sdo enviados para os nossos servidores para serem trabalhados e
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colocados nas nossas bases de dados. As comunica¢des seriam enviadas idealmente em tempo real.
Infelizmente, ndo é possivel, pois a floresta é um meio com pouca rede GSM, fazendo com que a
informacdo tenha de ser guardada e s6 depois enviada quando recuperada a ligacdo a rede GSM.
Podendo haver situagdes em que a informagado sé consiga ser enviada um dia depois do abate e
recolha dos toros.

8.3. Comunicacao de dados entre as maquinas florestais

Em breve, a comunicacdo entre as maquinas presentes na floresta vai ser uma mais-valia
indispensavel para um melhor e mais eficaz trabalho florestal. Se houver comunicacdo entre os
varios operadores das maquinas, esses podem falar e informar-se mutuamente sobre quais os
melhores sitios para irem fazer o abate ou a recolha dos toros. E quaisquer informagGes que possam
ser importantes, quer seja sobre o estado do terreno, anomalia da maquina ou problema sobre o
préprio operador que pode ser reportado a quem esteja mais perto. Podendo assim haver uma
maior ajuda entre os varios intervenientes dos trabalhos florestais.

8.4. Chat bot

O chat bot serd uma ferramenta desenvolvida para interagir com os operadores das maquinas,
fazendo perguntas e recolhendo informagdes relevantes sobre a operagdo da maquina e do
ambiente ao redor dela. Desta forma passamos a ter forma de coletar informacges adicionais que
ndo podem ser obtidas diretamente através dos sensores e sistemas de monitorizagdo das maquinas
florestais ou de eventos que precisam de contexto.

Por exemplo, imaginemos que um sensor detecta uma queda brusca na velocidade da maquina. Pelo
bot, o operador pode responder que teve que parar para se desviar de um obstaculo, como uma
pedra ou um buraco na estrada. O chat bot pode entdo registar essa informagao, juntamente com a
hora em que ocorreu o evento, permitindo que os gestores de produgdo tenham uma compreensdo
mais completa da situagdo de explora¢gdo da mdquina em campo.

Outro exemplo seria se a maquina sofreu uma falha mecanica ou elétrica, mas o sistema de
monitorizacdo nado foi capaz de identificar a causa do problema. O chat bot pode ser usado para
perguntar ao operador o que ele observou ou ouviu, ajudando a identificar a causa raiz do problema
e facilitando a manutengdo mais eficaz da maquina.

Numa das maquinas que se visitou verificou-se que o operador além de ndo efectuar a calibracdo da
Harvester que ele usava, o desvio do sensor de diametro de corte ja era tal que 20 cm de didametro
real eram medidos pela maquina como 37 cm. Como o operador ja estava ciente deste desvio, ele
adaptou-se, mas permitiu que a informacgdo colectada estivesse completamente corrompida. O
chatbot foi introduzido para evitar situagdes como esta. Mantendo um didlogo mais frequente com o
operador e durante o qual sdo impostas politicas de calibracdo e manuteng¢do mais frequentes. O bot
pode emitir avisos ou até bloquear a operagdo da maquina mediante situacGes de ma calibracdo.

Outra situacdo que se verificou foi a de incorrecta manutenc¢do da mdaquina, em particular auséncia
de lubrificagdo dos pontos de lubrificacdo. O bot pode impor uma frequéncia destas praticas e
impedir o operador de cortar madeira até a lubrificacdo ter sido feita.Além desta componente de
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monitorizagdo mais frequente das tarefas dos operadores, a aplicacdo também disponibiliza
informacGes recreativas que sdo atraentes aos operadores.

Além disso, o chat bot também pode ser usado para dar feedback ao operador sobre o desempenho
da mdquina. Por exemplo, ele pode fornecer informag¢des sobre como economizar combustivel ou
sobre praticas de condugao mais seguras. Com isso, o operador pode ajustar a sua condugao para
melhorar o desempenho da maquina e reduzir os custos operacionais.

Em resumo, o chat bot é uma ferramenta poderosa que permite recolher informagdes adicionais e
complementares aos dados gerados pelos sensores e sistemas de monitorizacdo das maquinas
agricolas, fornecendo uma visdo mais completa e detalhada do que esta a acontecer em campo.




